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El borrego cimarrón y el venado cola blanca, son las especies cinegéticas más importantes del 
norte de México. Sin embargo, la presencia de especies exóticas como el borrego berberisco, 
representan una fuente de competencia por el alimento y hábitat. Por ello, el objetivo de este 
estudio, fue identificar la composición y diversidad del matorral desértico rosetófilo (Mdr) y 
matorral desértico micrófilo (Mdm), asociado a la presencia de estas tres especies. De igual 
manera, comparar la diversidad y selección del forraje. Por último, estimar la capacidad de carga 
de los tipos de vegetación en donde se distribuyen, en base a la producción estacional de 
biomasa. El presente, se realizó en la Unidad de Manejo para la Conservación de la Vida Silvestre 
Rancho San Juan, municipio de Monclova, Coahuila, México en el período octubre 2018 – agosto 
2019. Para identificar la composición y diversidad del Mdr y Mdm, se utilizó el método de líneas 
de Canfield, de 25 m de longitud, ubicadas completamente al azar. La diversidad se estimó 
mediante los índices de Shannon, Simpson y Margalef. La composición de la dieta mediante la 
técnica microhistológica en muestras fecales, la selección del forraje con el índice de Ivlev, la 
producción de biomasa con el método de Adelaide y la capacidad de carga con el modelo 
propuesto por Holechek et al. (2001). El hábitat del borrego cimarrón, se compuso de 42 especies 
vegetales, representadas por 17 familias. Las arbóreas, arbustivas y pastos, fueron las especies 
más importantes. La diversidad, riqueza y dominancia de especies fueron mayores en otoño. El 
hábitat del borrego berberisco, registró 50 especies de plantas y 22 familias. Arbóreas y 
arbustivas, predominaron en las cuatro estaciones del año. La riqueza de especies en el hábitat 
del borrego berberisco, aumento a partir de otoño, pero se mantuvo constante la dominancia y 
diversidad. El hábitat del venado cola blanca, se caracterizó por matorral desértico micrófilo. Se 
registró un total de 42 especies de plantas, representadas por 21 familias. Las arbóreas y 
arbustivas predominaron en primavera y verano, y los pastos en otoño e invierno. La riqueza de 
plantas fue mayor en otoño. La diversidad y dominancia, disminuyeron de primavera a invierno. 
La dieta del borrego cimarrón se compuso de 49 especies, incluidas en 20 familias. La dieta anual 
se compuso de 38.21% arbóreas y arbustivas, 31.82% herbáceas, 15.83% pastos y 
14.15%.suculentas. La dieta fue más diversa en invierno. El borrego cimarrón, consumió Acacia 
rigidula de manera proporcional a su disponibilidad, seleccionó Opuntia engelmannii y evito el 
consumo de Opuntia microdasys. La dieta del borrego berberisco se compuso de 64 especies y 
21 familias. La dieta fue más diversa en otoño, 36.02% arbóreas y arbustivas, 29.83% herbáceas, 
22.40% pastos y 11.76% suculentas, conformaron la dieta anual. El borrego berberisco consumió 
proporcionalmente Acacia rigidula, evito Guaiacum angustifolium, y seleccionó Opuntia 
engelmannii y Opuntia leptocaulis. Se identificaron 49 especies y 20 familias en la dieta del 
venado cola blanca. La dieta anual se conformó de 49.84% arbóreas y arbustivas, 18.38% 
suculentas, 16.02% herbáceas y 15.72% pastos. El venado cola blanca, consumió de manera 
proporcional Acacia rigidula y Cenchrus ciliaris, evitó Euphorbia antisyphilitica y seleccionó 
Opuntia engelmannii. La similitud en la composición de la dieta del borrego cimarrón, borrego 
berberisco y venado cola blanca fue alta. La capacidad de carga del Mdr se estimó en 3.76 
ha/cimarrón/año y 3.50 ha/berberisco/año. Mientras que la del Mdm en 4.94 ha/venado/año. 
Debido a que la similitud en la composición y diversidad del hábitat, así como de la dieta fue alta, 
es recomendable que las tres especies continúen siendo manejadas de forma independiente. 
Además, los resultados indican que la densidad de borregos está por debajo de la capacidad de 
carga y la de venados ha sobrepasado la capacidad de carga del hábitat. Los resultados de este 
trabajo, pueden ser útiles en la implementación de mejoras de hábitat y en el manejo de estas 
tres especies. 
 





The bighorn sheep and the white-tailed deer are the most important game species in northern 
Mexico. However, the presence of exotic species such as the Barbary sheep represent a source 
of competition for food and habitat. Therefore, the objective of this study was to identify the 
composition and diversity of the rosetophilic desert scrub (Mdr) and microphilic desert scrub 
(Mdm), associated with the presence of these three species. Similarly, compare the diversity and 
selection of forage. Finally, estimate the carrying capacity of the types of vegetation where they 
are distributed, based on the seasonal production of biomass. This was carried out at the Wildlife 
Conservation Management Unit Rancho San Juan, municipality of Monclova, Coahuila, Mexico in 
the period October 2018 - August 2019. To identify the composition and diversity of Mdr and Mdm, 
it was used the method of Canfield lines, 25 m long, located completely at random. Diversity was 
estimated using the Shannon, Simpson and Margalef indices. The composition of the diet using 
the microhistological technique in fecal samples, the selection of the forage with the Ivlev index, 
the biomass production with the Adelaide method and the carrying capacity with the model 
proposed by Holechek et al. (2001). The habitat of the bighorn sheep was made up of 42 plant 
species, represented by 17 families. The arboreal, scrhubs and grasses were the most important 
species. The diversity, richness and dominance of species were higher in autumn. The habitat of 
the Barbary sheep registered 50 species of plants and 22 families. Arboreal and scrhubs, they 
predominated in the four seasons of the year. Species richness in the habitat of the Barbary sheep 
increased from autumn, but the dominance and diversity remained constant. The habitat of the 
white-tailed deer was characterized by microphyllous desert scrub. A total of 42 plant species 
were recorded, represented by 21 families. The arboreal and scrhubs predominated in spring and 
summer, and grasses in autumn and winter. The richness of plants was greater in autumn. 
Diversity and dominance decreased from spring to winter. The diet of the bighorn sheep was made 
up of 49 species, included in 20 families. The annual diet was composed of 38.21% arboreal and 
scrhubs, 31.82% herbaceous, 15.83% grasses and 14.15% succulent. The diet was more diverse 
in winter. The bighorn sheep consumed Acacia rigidula in proportion to its availability, selected 
Opuntia engelmannii and avoided the consumption of Opuntia microdasys. The diet of the Barbary 
sheep was made up of 64 species and 21 families. The diet was more diverse in autumn, 36.02% 
arboreal and scrhubs, 29.83% herbaceous, 22.40% grasses and 11.76% succulent, made up the 
annual diet. The Barbary sheep proportionally consumed Acacia rigidula, avoided Guaiacum 
angustifolium, and selected Opuntia engelmannii and Opuntia leptocaulis. 49 species and 20 
families were identified in the diet of the white-tailed deer. The annual diet was made up of 49.84% 
arboreal and scrhubs, 18.38% succulent, 16.02% herbaceous and 15.72% grasses. The white- 
tailed deer proportionally consumed Acacia rigidula and Cenchrus ciliaris, avoided Euphorbia 
antisyphilitica and selected Opuntia engelmannii. The similarity in the composition of the diet of 
the bighorn sheep, Barbary sheep and white-tailed deer was high. The Mdr carrying capacity was 
estimated at 3.76 ha/bighorn sheep/ year and 3.50 ha/Barbary sheep/year. While that of the Mdm 
in 4.94 ha/deer/year. Because the similarity in the composition and diversity of the habitat, as well 
as the diet was high, it is recommended that the three species continue to be managed 
independently. In addition, the results indicate that the density of sheep is below the carrying 
capacity and that of deer has exceeded the carrying capacity of the habitat. The results of this 
work may be useful in the implementation of habitat improvements and in the management of 
these three species. 
 
Keywords: Adelaide, diversity, Canfield, desert scrub, selection, microhistological technique. 
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1. INTRODUCCIÓN GENERAL 
 
México alberga entre el 8 y 12% de la biodiversidad total de plantas y animales 
del planeta. Esta diversidad representa un importante valor ecológico, cultural y 
económico (Naranjo y Bodmer, 2007; Martínez-Polanco et al., 2015; Retana et 
al., 2015). En México, se reconocen 40 especies de mamíferos y 55 de aves que 
son importantes para su aprovechamiento cinegético (Fa y Morales, 1993). En 
este sentido, el borrego cimarrón (Ovis canadensis mexicana Shaw, 1804) y el 
venado cola blanca (Odocoileus virginianus texanus Mearns, 1898) son las 
especies de mayor interés cinegético en México. Sin embargo, la presencia de 
especies exóticas como el borrego berberisco (Ammotragus lervia Pallas, 1777), 
represente una fuente de competencia por alimento y espacio. 
 
1.1. Distribución y conservación del borrego cimarrón y venado cola 
blanca en México 
 
 
Los borregos silvestres de Norteamérica, se distribuyen desde Alaska hasta 
México, reconociéndose dos especies: 1) borrego de Dall y borrego de Stone 
(Ovis dalli), en Alaska y Noroeste de Canadá; 2) borrego de las Montañas 
Rocallosas y borrego cimarrón del desierto (Ovis canadensis canadensis) en el 
suroeste de Canadá, oeste de Estados Unidos y norte de México (Sandoval, 
1979). Tres subespecies se distribuyen exclusivamente en México, en forma 
aislada: O. c. cremnobates en Baja California, O. c. weemsi en Baja California 
Sur y O. c. mexicana en Sonora, Chihuahua y Coahuila (Valdez y Krausman, 
1999) (Figura 1). El borrego cimarrón, es el herbívoro de mayor talla y valor 
económico en las zonas áridas del norte de México (en promedio $USD 50,000 
para su aprovechamiento cinegético). Actualmente, se encuentra Sujeta a 
Protección Especial dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010 (D.O.F., 2010; 






Figura 1. Reducción en la distribución del borrego cimarrón (Ovis canadensis) en Norteamérica 
(Brewer et al., 2014). 
 
El borrego cimarrón, es un herbívoro oportunista que requiere una diversidad 
topográfica y paisajes escarpados para detectar y evadir a sus depredadores. La 
evaluación de las condiciones del hábitat y de sus requerimientos alimentarios, 
es fundamental para determinar la distribución y el número de individuos que 
puede sostener una área (Brewer et al., 2014). 
 
Otro de los herbívoros importantes del noreste de México, desde el punto de vista 
económico y ecológico es el venado cola blanca. Es el cérvido con mayor área 
de distribución en el continente americano, se encuentra desde la latitud 60° norte 
ubicada en Canadá; en gran parte de Estados Unidos excepto algunas regiones 
en el suroeste; abarca todo Centroamérica hasta Sudamérica al norte de Brasil y 
sur de Perú (Gallina y Bello., 2010) (Figura 2). En el continente americano se 
reconocen 38 subespecies de Odocoileus virginianus, 14 de las cuales se 
encuentran en México, con excepción de la península de Baja California y parte 





Figura 2. Distribución del venado cola blanca (Odocoileus virginianus) en el continente 
americano (Hall, 1981). 
 
La dieta del venado cola blanca, se basa en el ramoneo de árboles y arbustos, y 
el consumo de herbáceas, las especies suculentas son importantes en períodos 
secos y evita el consumo de pastos fibrosos, ya que no los puede digerir de 
manera eficiente. El manejo de venado cola blanca en el noreste de México, fue 
y sigue siendo la base del modelo de ganadería diversificada, lo cual ha 
beneficiado de manera indirecta la conservación de una gran variedad de otras 
especies y sus hábitats (Villarreal, 2000). 
1.2. El borrego berberisco: un problema para los herbívoros nativos del 
noreste de México 
 
 
Debido a que la Ley General de Vida Silvestre en México, permite el manejo y 
aprovechamiento de especies exóticas en condiciones exclusivamente de 
confinamiento, propietarios de UMA han optado por destinar sus predios hacia el 
manejo de estas especies. Sin embargo, algunas especies que han escapado de 
estos predios se han convertido en especies invasores, ya que aumentan su área 
de distribución y ocupan el hábitat de especies nativas. Un claro ejemplo de ello, 
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es el borrego berberisco, originario del norte de África (Figura 2). Actualmente se 
le considera una especie invasora en el noreste de México y Sur de Estados 
Unidos, ya que representa una amenaza para las poblaciones de herbívoros 
nativos, porque es portadora y transmisora de enfermedades y parásitos (Nowak, 
1991; Kingdon, 1997). Además, el borrego berberisco puede competir 
directamente por alimento, agua y espacio con especies como el borrego 
cimarrón y el venado cola blanca. En el estado de Coahuila, 13 UMA incluían el 
manejo de borrego berberisco en el año 2000. Actualmente, las poblaciones en 
vida libre siguen aumentando sus números en zonas áridas montañosas del 
noreste de México, como Sierra La Rata, Sierra Las Hormigas, Sierra Pájaros 
Azules y Mesa de Cartujanos, donde se le considera una especie nociva, por su 
alta capacidad de adaptación y hábitos gregarios (Kingdon, 1997). 
 
 
Figura 3. Distribución original del borrego berberisco (Ammotragus lervia) en el mundo (Nowak, 
1991). 
 
A pesar de ello, en México no se ha realizado ningún estudio formal, que genere 
evidencia sobre la posible competencia por uso del hábitat y alimento, con el 
borrego cimarrón y venado cola blanca. Por lo cual, el presente trabajo representa 
el primer antecedente en México sobre el conocimiento de los requerimientos de 
hábitat y la selección del forraje del borrego berberisco y su relación con la 
selección del hábitat del borrego cimarrón y venado cola blanca. 
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El presente estudio, pretende generar información pertinente para que instancias 
gubernamentales, asociaciones civiles, propietarios de UMA y técnicos 
especializados en manejo de fauna silvestre, puedan realizar un manejo conjunto 
de las poblaciones de borrego berberisco, borrego cimarrón y venado cola 
blanca, con el fin de apoyar la conservación de poblaciones de herbívoros nativos 




Antes de la segunda mitad del siglo XIX, el borrego cimarrón se distribuía 
ampliamente en los estados de Sonora, Chihuahua, Coahuila, Nuevo León y una 
parte de Tamaulipas. Sin embargo, la cacería ilegal, la fragmentación de su 
hábitat y la competencia con especies domésticas y exóticas, restringieron su 
distribución al estado de Sonora (Jones, 1980). Por ello, autoridades y 
propietarios de predios dedicados a la conservación de la fauna silvestre en el 
noreste de México, han realizado repoblaciones de borrego cimarrón en el estado 
de Coahuila (Espinosa et al., 2006). 
 
Por otro lado, el venado cola blanca texano, es la principal especie cinegética en 
el noreste de México (Mandujano et al., 2010). Su alta demanda para el turismo 
cinegético, ha ocasionado el aumento en el número de UMA dedicadas a su 
conservación (Villarreal et al., 2014). La UMA Rancho San Juan, ubicada en el 
municipio de Monclova, Coahuila es un ejemplo de predios dedicados 
exclusivamente a la conservación in situ de especies nativas y sus hábitats. 
Además, cuenta con las condiciones del hábitat ideales para el desarrollo de 
poblaciones de borrego cimarrón y venado cola blanca. Sin embargo, la 
presencia del borrego berberisco dentro de este predio, representa un problema 
para el éxito de los programas de conservación del venado cola blanca y 
repoblación del borrego cimarrón. 
 
Por lo anterior, el presente estudio tiene como finalidad describir y comparar la 
composición y diversidad de la cobertura vegetal asociada a la presencia de estas 
tres especies. Así como la composición y similitud de sus dietas, como reflejo de 
una competencia forrajera. Con ello, se pretende brindar recomendaciones de 




En el presente estudio se plantearon y verificaron las siguientes hipótesis: 
 
 
1. La composición y diversidad de especies del matorral desértico micrófilo y 
matorral desértico rosetófilo varían en función de la estación del año. 
 
2. La composición de la dieta del borrego berberisco es más diversa que la 
del borrego cimarrón y venado cola blanca. 
 
3. La similitud de la dieta es mayor entre el borrego cimarrón y borrego 
berberisco por ser ambas especies de bóvidos. 
 
4. La producción de biomasa y la capacidad de carga en los tres sitios de 
estudio es diferente, respecto al tipo de vegetación y estación del año para 




4.1. Objetivo general 
 
 
Identificar y comparar la composición de la dieta del borrego cimarrón, borrego 
berberisco y venado cola blanca, evaluar la composición de la cobertura vegetal 
y la producción de biomasa de un matorral desértico utilizado por el borrego 
cimarrón, borrego berberisco y venado cola blanca en la UMA Rancho San Juan, 
Monclova, Coahuila, México. 
 
4.2. Objetivos específicos 
 
 
1. Comparar la composición florística y diversidad del matorral desértico 
micrófilo y matorral desértico rosetófilo con presencia de borrego 
cimarrón, borrego berberisco y venado cola blanca en las cuatro 
estaciones del año. 
 
2. Comparar la composición y diversidad de la dieta del borrego cimarrón, 
borrego berberisco y venado cola blanca en las cuatro estaciones del año. 
 
3. Comparar la producción de biomasa y la capacidad de carga del matorral 
desértico micrófilo y matorral desértico rosetófilo utilizados por el borrego 
cimarrón, borrego berberisco y venado cola blanca en las cuatro 





EVALUACIÓN DEL HÁBITAT DEL BORREGO CIMARRÓN, 





El borrego cimarrón y el venado cola blanca son las especies cinegéticas más 
importantes del norte de México. Sin embargo, la presencia de especies exóticas, 
como el borrego berberisco pueden representar una competencia por el hábitat. 
Por ello, el objetivo de este estudio fue caracterizar la composición y diversidad 
del matorral desértico rosetófilo y matorral desértico micrófilo, con presencia de 
borrego cimarrón, borrego berberisco y venado cola blanca en la UMA Rancho 
San Juan, Monclova, Coahuila, México de octubre 2018 a agosto 2019. Para ello, 
se utilizó el método de líneas de Canfield, en líneas de 25 m de longitud 
permanentes por estación del año. Las plantas registradas, se clasificaron por 
estrato y forma biológica en: arbóreas y arbustivas, herbáceas, pastos y 
suculentas. Los valores relativos de abundancia, frecuencia y dominancia, se 
utilizaron para calcular el Índice de Valor de Importancia e índices de diversidad. 
El hábitat del borrego cimarrón y borrego berberisco estuvo compuesto 
principalmente por matorral desértico rosetófilo, y el del venado cola blanca por 
matorral desértico micrófilo. El hábitat del borrego cimarrón presentó 17 familias 
y 42 especies vegetales, arbustivas y arbóreas predominaron en todo el año, las 
herbáceas fueron menos importantes. De acuerdo al IVI, se identificaron 17 
especies dominantes, destacando Euphorbia antisyphilitica, Agave lechuguilla y 
Jatropha dioica. Por su parte, en el hábitat del borrego berberisco se registraron 
22 familias y 50 especies. Las arbóreas, arbustivas y suculentas fueron las más 
importantes. Además, se identificaron 18 especies dominantes, en especial 
Agave lechuguilla, Hechtia glomerata y Euphorbia antisyphilitica. Por último, el 
hábitat del venado cola blanca, presentó 42 especies de plantas, incluidas en 21 
familias. En primavera y verano, predominaron las arbóreas y arbustivas, y en 
otoño e invierno los pastos. De acuerdo al IVI, se consideraron 19 especies 
dominantes, resaltando a Agave lechuguilla y Cenchrus ciliaris, como las 
principales. Tanto la dominancia, diversidad y riqueza de especies, fueron 
mayores en el matorral desértico rosetófilo con presencia de borrego cimarrón. 
Además, se identificó un alto coeficiente de similitud en la composición de los 
tipos de vegetación (60%). Los resultados de este estudio, indican que las tres 
especies se desarrollan en hábitats similares, por lo cual se recomienda que sean 
manejadas de forma aislada, con el fin de poder evitar una posible competencia 
interespecífica, que pueda perjudicar el desarrollo de las poblaciones de venado 
cola blanca y borrego cimarrón. 
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La cobertura vegetal, como un elemento del hábitat que aporta alimento y 
distintos tipos de cobertura a la fauna silvestre, es un elemento fundamental, cuya 
importancia varía en función de los requerimientos de la especie (Ramírez, 2004; 
Fulbright y Ortega, 2006). En el norte de México y suroeste de Estados Unidos, 
el borrego cimarrón habita climas áridos, con topografía accidentada, 
caracterizada por cobertura de altura baja, que brinda una adecuada visibilidad y 
terreno de escape (Sandoval, 1979; Tarango, 2000; Escobar et al., 2015). 
Asimismo, el borrego berberisco en el norte de África, está adaptado a un clima 
árido extremo, caracterizado por sierras con baja cobertura vegetal (Nowak, 
1991). Por su parte, el hábitat del venado cola blanca en el noreste de México, 
está caracterizado por manchones de arbustos medios intercalados con zonas 
abiertas de pastos y herbáceas (Fulbright y Ortega, 2006; Mandujano et al., 
2010). 
 
La presencia de especies forrajeras en el hábitat, es importante para identificar 
la calidad del hábitat para una especie en particular. Sin embargo, la 
disponibilidad y cobertura de estas especies, son igual de importantes (Fulbright 
y Ortega, 2006). Estos elementos, aunados al conocimiento sobre hábitos 
alimentarios que se discutirán en el Capítulo II, son necesarios para poder estimar 
adecuadamente la capacidad de carga animal, identificar sitios potenciales de 
repoblación e implementar mejoras de hábitat. 
 
Conocer e interpretar la función de la cobertura vegetal en el desarrollo de las 
poblaciones de fauna silvestre, es fundamental para el correcto manejo de su 
hábitat (Stocker y Gilbert, 1977; Delfín et al., 2009). Con el propósito de que 
personal técnico, autoridades y propietarios de predios para el manejo de estos 
herbívoros, cuenten con información pertinente para la implementación de 
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herramientas y acciones enfocadas a su conservación en los matorrales 
desérticos del noreste de México, el objetivo del presente fue identificar y evaluar 
la diversidad y composición de un matorral desértico micrófilo y un matorral 
desértico micrófilo, para inferir sobre su importancia en la conservación del 
borrego cimarrón, borrego berberisco y venado cola blanca, en una Unidad de 
Manejo para la Conservación de la Vida Silvestre al este de Coahuila, México. 
 
2. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
 
2.1. Descripción del área de estudio 
 
El estudio se realizó en la Unidad de Manejo para la Conservación de la Vida 
Silvestre (UMA) Rancho San Juan (clave DGVS-CR-EX-3133-COA), en el 
municipio de Monclova, Coahuila (Figura 1.1), ubicada a 38 km en línea recta al 
este de la cabecera municipal y a 43 km al oeste del municipio de Candela (26° 
49’ 31.11’’ N, 101° 01’ 57.77’’ O). Los tipos de vegetación en la región son 
matorral desértico micrófilo y matorral desértico rosetófilo, con asociación de 
pastizal mediano abierto (Miranda y Hernández, 1963). 
 
Las especies vegetales representativas del matorral desértico micrófilo son: 
Acacia berlandieri, Acacia rigidula, Castela texana, Celtis pallida, Cenchrus 
ciliaris, Flourensia cernua, Forestiera angustifolia, Karwinskia humboldtiana, 
Larrea tridentata, Opuntia engelmannii, entre las principales. Mientras que el 
matorral desértico rosetófilo, presenta especies como Acacia farnesiana, Acacia 
rigidula, Agave lechuguilla, Cenchrus ciliaris, Euphorbia antisyphilitica, Fouquieria 
splendens, Hechtia glomerata, Karwinskia humboldtiana, Opuntia engelmannii, 
entre otras. El clima es seco (BSohw), con una temperatura promedio anual de 
21°C. La precipitación anual, varía de 200 mm a 900 mm. La elevación oscila 
entre 600 y 1,000 msnm (García, 1988). Dentro de la UMA, se delimitaron 3 zonas 
de estudio: 1) reserva para manejo de borrego cimarrón con una superficie 
aproximada de 400 ha; 2) Sierra Las Hormigas, corresponde a una superficie de 
aproximada 1,100 ha, cercada, con fines de confinamiento del borrego berberisco 
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Figura 1.1. Delimitación de los sitios de estudio y tipo de vegetación en la UMA Rancho San 









Figura 1.2. Hábitat del borrego cimarrón (A), borrego berberisco (B) y venado cola blanca (C) 
en la UMA Rancho San Juan, Monclova, Coahuila, México. 
 
2.2. Caracterización de la cobertura vegetal 
 
Para evaluar la composición y estructura del matorral desértico rosetófilo y 
matorral desértico micrófilo, se utilizó el método de líneas de Canfield (1941). En 
el área de distribución del borrego cimarrón y venado cola blanca, se colocaron 























otoño (octubre 2018), invierno (febrero 2019), primavera (mayo 2019) y verano 
(agosto 2019). En el área de distribución del borrego berberisco, se colocaron del 
mismo modo 23 líneas de 25 m de longitud. El número de líneas se calculó en 
base a un pre-muestreo de 8 líneas de 25 m de longitud, por sitio de estudio, 
realizado en agosto de 2018. Posteriormente, se estimó el número de especies 
potenciales por sitio de estudio, de acuerdo a los estimadores Jackknife (Efron, 
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Figura 1.3. Índices de diversidad de especies de plantas potenciales por sitio de estudio en la 
UMA Rancho San Juan, Monclova, Coahuila, México. A= matorral desértico rosetófilo, zona de 
distribución del borrego cimarrón, B= matorral desértico rosetófilo, zona de distribución del 
borrego berberisco, C= matorral desértico micrófilo, zona de distribución del venado cola blanca 
en la UMA Rancho San Juan, Monclova, Coahuila, México. 
 
Estos resultados, se utilizaron para calcular el tamaño de muestra (número de 
líneas de 25 m de longitud) para una población finita (N), mediante la Ecuación 
1. 
𝑛 = 




































N= Total del número de especies estimadas 
Za= 1.962 (ya que el nivel de confianza es del 95%) 
p = Proporción esperada (en este caso 5% = 0.05) 
q= 1 – p (en este caso 1-0.05 = 0.95) 
d= Precisión (5%) 
 
 
En cada línea, se midió la altura y cobertura lineal de cada planta que la 
interceptó. Las especies se clasificaron de acuerdo a su altura y forma biológica 
en: arbóreas y arbustivas (mayor a 0.5 m), herbáceas (menor a 0.5 m), pastos y 
suculentas. El método de líneas de Canfield, permite estimar valores relativos de 
abundancia, frecuencia y dominancia, parámetros útiles para determinar el Índice 
de Valor de Importancia (IVI) según Curtis y Mclntosh (1951): 
 




IVI= Índice de valor de importancia 
AR= Abundancia relativa 
FR= Frecuencia relativa 
DR= Dominancia relativa 
 
Los valores relativos de abundancia, frecuencia y dominancia se calcularon por 
tipo de vegetación, estación del año y especie, de la siguiente manera: 
 
     𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑣𝑖𝑑𝑢𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑒 𝑖  
𝐴𝑏𝑢𝑛𝑑𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 = ( ) ∗ 100 
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑣𝑖𝑑𝑢𝑜𝑠 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 
 
 
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑙í𝑛𝑒𝑎𝑠 𝑞𝑢𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑖𝑒𝑛𝑒𝑛 𝑎 𝑙𝑎 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑒 𝑖 
𝐹𝑟𝑒𝑐𝑢𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 = ( 
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑠 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 
) ∗ 100   (Ecuación 3.2) 
 
𝐷𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 = (
 𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑙 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑒 𝑖 
) ∗ 100 (Ecuación 3.3) 
𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑙 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑡𝑜𝑑𝑎𝑠 𝑙𝑎𝑠 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑒𝑠 
(Ecuación 3.1) 
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2.3. Índices de diversidad 
 
Para la cuantificación de la biodiversidad en los tres hábitats, se midió la riqueza 
específica (S) por estación, basada únicamente en el número de especies 
presentes, sin tener en cuenta el valor de importancia de las mismas. Por lo tanto, 









S= Número de especies 
N= Número total de individuos 
 
 
Además, se estimó la dominancia de especies por estación y sitio de estudio. 
Para ello se utilizó el índice de diversidad de Simpson (1949), el cual mide la 
probabilidad de que dos individuos seleccionados al azar pertenezcan a la misma 
especie. Toma valores entre 0 y 1, es inverso a la diversidad, ya que valores más 
cercanos 1, indican una mayor dominancia de ciertas especies y por consiguiente 
una menor diversidad. Para calcularlo, se utilizaron las siguientes formulas 
(Simpson, 1949): 
 
1 − 𝐷 (Ecuación 5) 
 









ni= Número de individuos de la especie i 




La diversidad Alpha (α) por estación se calculó mediante el índice de diversidad 
de Shannon (1948) (Ecuación 6). Para conocer si existe diferencia significativa 
en la diversidad de la cobertura vegetal por sitio y estación, se aplicó la prueba t- 
student (α ≤ 0.05) mediante la plataforma R Studio (RStudio Team, 2016). 
 
𝐻′ = − ∑𝑛 𝑃𝑖 ∗ 𝑙𝑜𝑔𝑁𝑃𝑖   (Ecuación 6) 
 
Donde: 
n= Número de especies en el hábitat 
Pi= Proporción de individuos identificados de la especie i respecto al total de 
individuos identificados 
𝑛𝑖 
(  ) 
𝑁 
ni= Número de individuos de la especie i 
N= Número de todos los individuos de todas las especies en el hábitat 
 
 
Además, se calculó la diversidad Beta (β), la cual se define como la diversidad 
entre hábitats, el grado de remplazamiento de especies o el cambio biológico a 
través de los gradientes ambientales. Los índices de similitud expresan el grado 
en que dos muestras son semejantes por las especies presentes en ellas, por lo 
que son una medida inversa de la diversidad Beta. En este estudio, se utilizó el 









a= Número de especies presentes en el sitio 1 
b= Número de especies presentes en el sitio 2 
c= Número de especies presentes en ambos sitios 
 
El intervalo de valores de este índice va desde 0, cuando no hay especies 
compartidas entre los hábitats, hasta 1 cuando los dos hábitats tienen la misma 
composición de especies. 
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3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
3.1. Evaluación del hábitat del borrego cimarrón 
 
El hábitat del borrego cimarrón en la UMA Rancho San Juan, está dominado por 
matorral desértico rosetófilo (INEGI, 2013). Se identificaron 42 especies 
vegetales en las cuatro estaciones del año, representadas por 17 familias. Las 
más importantes fueron Asteraceae (7 spp.), Fabaceae (5 spp.) y Poaceae (5 
spp.), 26 de las 42 especies fueron árboles y arbustos, y solo tres herbáceas 
(Tabla 1.1). 
Tabla 1.1. Índice de Valor de Importancia por familia, especie y forma biológica en el matorral 






Estación (2018-2019)   
Primavera (%) Verano (%) Otoño (%) Invierno (%) 
Arbóreas y arbustivas 
Fabaceae Acacia berlandieri 15.00 7.39 6.60 11.29 
Fabaceae Acacia rigidula 18.06 10.13 10.8 13.75 
Fabaceae Bauhinia lunarioides -- -- 1.17 8.45 
Rutaceae Casimiroa edulis -- -- 0.92 -- 
Simaroubaceae Castela texana -- 1.99 3.63 3.19 
Cannabaceae Celtis pallida 1.14 -- -- -- 
Euphorbiaceae Euphorbia antisyphilitica 36.23 27.15 32.87 41.04 
Fabaceae Eysenhardtia texana 9.31 9.97 8.90 4.59 
Asteraceae Flourensia cernua -- 0.97 -- 0.90 
Oleaceae Forestiera angustifolia 8.24 4.83 0.84 1.67 
Fouquieriaceae Fouquieria splendens -- -- -- 1.17 
Asteraceae Gochnatia hypoleuca 12.12 5.18 3.75 4.40 
Zygophyllaceae Guaiacum angustifolium 3.05 1.77 4.33 3.54 
Rutaceae Helietta parvifolia 1.77 -- -- -- 
Euphorbiaceae Jatropha dioica 27.06 21.69 12.72 17.13 
Rhamnaceae Karwinskia humboldtiana 2.94 3.85 3.20 8.92 
Zygophyllaceae Larrea tridentata 2.78 0.88 1.47 0.91 
Zygophyllaceae Leucophyllum frutescens -- 15.71 8.36 9.22 
Verbenaceae Lippia graveolens -- 38.53 39.75 37.84 
Fabaceae Prosopis glandulosa 0.91 -- -- -- 
Rubiaceae Randia rhagocarpa -- -- 0.84 -- 
Lamiaceae Salvia coccinea 11.98 17.37 6.51 11.36 
Asteraceae Viguiera stenoloba 25.58 10.28 5.37 12.06 
Asparagaceae Yucca filifera -- -- 1.35 -- 
Rutaceae Zanthoxylum fagara -- -- 0.77 -- 
Asteraceae Zinnia acerosa -- -- 2.77 -- 
  Herbáceas    
Asteraceae Acourtia runcinata -- -- -- 7.52 
Asteraceae Parthenium argentatum 16.62 -- 3.57 -- 
Asteraceae Wedelia texana -- -- 13.92 -- 
  Pastos    
Poaceae Aristida adscensionis -- -- 0.75 3.49 
Poaceae Bouteloua curtipendula -- -- 12.78 -- 
Poaceae Bouteloua gracilis -- 13.66 1.14 -- 
Poaceae Cenchrus ciliaris 10.50 14.32 4.41 13.23 
Poaceae Paspalum notatum -- 7.04 17.10 6.80 
  Suculentas    
Asparagaceae Agave lechuguilla 38.37 33.76 41.8 34.24 
Asparagaceae Agave scabra 1.00 -- -- 1.21 
Asparagaceae Dasylirion berlandieri 3.55 4.37 3.37 -- 
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Cactaceae Ferocactus sp. 0.87 -- 2.46 0.71 
Bromeliaceae Hechtia glomerata 13.68 12.91 13.46 12.37 
Cactaceae Opuntia engelmannii 10.58 17.69 6.4 9.86 
Cactaceae Opuntia leptocaulis 4.74 3.37 4.12 0.72 
Cactaceae Opuntia microdasys 23.94 15.19 17.81 18.42 
 Total 300 300 300 300 
 
 
De acuerdo al Índice de Valor de Importancia (IVI) promedio anual, las especies 
más importantes fueron: Agave lechuguilla (37.04% ±3.8), Euphorbia 
antisyphilitica (34.32% ±5.84), Lippia graveolens (29.03% ±19.37), Jatropha 
dioica (19.65% ±6.15) y Opuntia microdasys (18.84% ±3.68; Tabla 1.1). Las 
arbóreas y arbustivas fueron las especies más importantes en el matorral y son 
la base de la dieta del borrego cimarrón en zonas áridas de México (Tarango et 
al., 2002; Gastelum, 2014). Lo cual indica los hábitos forrajeros oportunistas de 
esta especie, ya que consume el forraje en función de su disponibilidad. Las 
herbáceas que son importantes en la dieta estacional del borrego, no 
representaron valores importantes del IVI (Figura 1.4). Esto se debe 
principalmente, a su alto porcentaje de digestibilidad y alto contenido nutricional 
(Ramírez et al., 1996; Ramírez, 2004). 
 
Las principales especies en la dieta del borrego, fueron Acacia rigidula, Croton 
torreyanus y Tiquilia canescens, que en conjunto representaron el 37.28% de la 
dieta anual. Durante la evaluación del hábitat solo se registró Acacia rigidula, que 
representó un IVI de 13.18% (±3.61). Los pastos, representaron el mayor IVI en 
otoño (36.18%). La familia Poaceae, se conformó de cinco especies, sin 
embargo, sólo Cenchrus ciliaris estuvo disponible para el borrego cimarrón 
durante todo el año (Tabla 1.1). De igual manera, fue la especie de pasto más 
importante en la dieta anual del borrego cimarrón (4.24%). Además, lo consumió 
durante las cuatro estaciones del año. Bouteloua gracilis y Paspalum notatum, no 
se identificaron en la dieta del borrego cimarrón. De las ocho especies de 
suculentas, cuatro no se registraron en la dieta del borrego cimarrón: Agave 













Primavera Verano Otoño Invierno 
 
Estación (2018-2019) 
Arbóreas y arbustivas   Herbáceas Pastos   Suculentas 
 
Figura 1.4. Índice de Valor de Importancia de especies vegetales en el hábitat del borrego 
cimarrón por forma biológica y estación en la UMA Rancho San Juan, Monclova, Coahuila, 
México. 
 
Las especies suculentas, se representaron en el matorral por las familias 
Cactaceae y Asparagaceae (Tabla 1.1). Aunque Agave lechuguilla y Hechtia 
glomerata, fueron especies con alto IVI en el matorral, no se consideran especies 
forrajera importantes para el borrego cimarrón (Tarango et al., 2002). Su 
importancia para el borrego, es que aportan la fisionomía adecuada para brindar 
una adecuada cobertura de escape y buena visibilidad para detectar 
depredadores, los cuales son factores fundamentales para el borrego cimarrón 














































Figura 1.5. Valores del Índice de Valor de Importancia de las especies dominantes en el hábitat 
del borrego cimarrón en la UMA Rancho San Juan, Monclova, Coahuila, México (las líneas 
verticales sobre las barras indican el error típico). 
 
En base a que estuvieron disponibles en el hábitat del borrego cimarrón durante 
las cuatro estaciones del año, se consideraron 17 especies dominantes dentro 
del matorral desértico rosetófilo (Figura 1.6). De éstas, solo 10 se identificaron en 
la dieta del borrego. Las siete especies dominantes que no se encontraron en la 
dieta fueron: Acacia berlandieri, Euphorbia antisyphilitica, Gochnatia hypoleuca, 
Hechtia glomerata, Jatropha dioica, Salvia coccinea y Viguiera stenoloba. Es 
importante mencionar, que además del aporte de alimento, Acacia berlandieri y 
Gochnatia hypoleuca, por su altura (≥ 1.5 m) pueden ser importantes para el 








































Primavera Verano Otoño Invierno 
Estación (2018-2019) 
Índice de diversidad de Margalef (riqueza especifica) 
Índice de diversidad de Simpson (dominancia) 
Índice de diversidad de Shannon (diversidad Alpha) 
 
Figura 1.6. Variación estacional en la diversidad del matorral desértico rosetófilo utilizado por el 
borrego cimarrón en la UMA Rancho San Juan, Monclova, Coahuila, México. 
 
Tanto la diversidad y dominancia de especies en el matorral desértico rosetófilo 
utilizado por el borrego cimarrón, se mantuvieron constantes a lo largo de las 
cuatro estaciones del año. Sin embargo, la riqueza específica, aumento en otoño 
e invierno (Figura 1.6). Lo cual coincide con las estaciones del año en que el 
borrego cimarrón consumió más arbustivas. Además, como se mencionó 
anteriormente el borrego las consume en función de su disponibilidad (hábitos 
forrajeros oportunistas). Por el contrario, el borrego consumió más suculentas 
cuando la riqueza de especies fue menor (primavera y verano). Lo cual indica 
que son especies forrajeras de emergencia, cuando la riqueza de especies es 
baja. La diversidad del matorral en primavera, fue significativamente diferente a 
las otras estaciones del año (P ≤ 0.05). Fue la estación que presentó la menor 
diversidad tanto en el hábitat como en la dieta (Figura 1.7). Con excepción de 
invierno, se observó una tendencia similar en la diversidad de la dieta del borrego 
cimarrón y la diversidad del forraje en el matorral y no se identificó una diferencia 
significativa en la prueba de Mann-Whitney (P ≤ 0.05) (Tabla 1.2). En invierno la 
diversidad de la dieta aumentó y disminuyó en el hábitat, debido a una mayor 
selectividad de especies del hábitat (Figura 1.7). Además, coincide con la 




2.59 2.74 2.76 2.69 









cimarrón. Esto indica que el borrego aprovecho la presencia y diversidad de 
hierbas anuales, aun cuando en general la diversidad del matorral no fue 
relativamente alta (Tarango et al., 2002, Gastelum, 2014). 
 
 
Primavera Verano Otoño Invierno 
Estación (2018 - 2019) 
Diversidad del forrraje en el hábitat del borrego cimarrón 
Diversidad de la dieta del borrego cimarrón 
 
Figura 1.7. Relación entre el índice de diversidad de Shannon (H’) del matorral desértico y de la 
dieta del borrego cimarrón en la UMA Rancho San Juan, Monclova, Coahuila, México. 
 
 
Tabla 1.2. Nivel de significancia de la prueba t-student en la diversidad estacional del matorral 
desértico rosetófilo utilizado por el borrego cimarrón en la UMA Rancho San Juan, Monclova, 
Coahuila, México. 
 
Primavera Verano Otoño Invierno 
Primavera 0.004** 0.003** 0.072* 
Verano  NS NS 
Otoño   NS 
Invierno    
Nivel de significancia: ≤ 0.1*; ≤ 0.01**; ≤ 0.001***, NS= no significativo. 
 
 
En conclusión, el matorral contiene especies dominantes que el borrego utiliza 
como alimento y son descritos en el Capítulo II. Además, se registraron especies 
de arbustos bajos que brindan una adecuada cobertura de escape. Aunque la 
cobertura vegetal es un importante elemento del hábitat, las condiciones 
topográficas, son el principal factor que limita la presencia y el desarrollo de esta 
24  
especie (Valdez y Krausman, 1999). Por ello, se recomienda realizar una 
caracterización de la topografía utilizada por el borrego cimarrón en la UMA 
Rancho San Juan. 
 
3.2. Evaluación del hábitat del borrego berberisco 
 
El hábitat del borrego berberisco, está caracterizado por matorral desértico 
rosetófilo (INGEGI, 2013). El cual, está compuesto por 50 especies de plantas, 
de las cuales 31 son árboles y arbustos, 9 suculentas, 5 hierbas y 5 pastos. De 
las 22 familias identificadas, las más comunes fueron Fabaceae (9 spp.), 
Asteraceae (5 spp.), Poaceae (5 spp.) y Asparagaceae (4 spp.) (Tabla 1.3). En 
relación al IVI, tres especies fueron las más importantes: Hechtia glomerata 
(149.10 ±4.92 %), Agave lechuguilla (146.22 ±9.23 %) y Euphorbia antisyphilitica 
(137.43 ±7.86 %). Sin embargo, solo Euphorbia antisyphilitica se identificó en la 
dieta anual del borrego berberisco con un porcentaje muy bajo (0.55%). Como se 
mencionó anteriormente, esta especie está compuesta por un alto contenido de 
cera, lo cual dificulta su digestibilidad. 
 
Tabla 1.3. Índice de Valor de Importancia por familia, especie y forma biológica en el matorral 




  Estación (2018-2019)  
Primavera (%) Verano (%) Otoño (%) Invierno (%) 
Arbóreas y arbustivas 
Fabaceae Acacia berlandieri 6.77 10.41 8.11 5.88 
Fabaceae Acacia greggii -- -- -- 1.21 
Fabaceae Acacia rigidula 28.74 15.92 13.32 17.54 
Asteraceae Brickellia glutinosa -- -- -- 4.13 
Fabaceae Calliandra conferta 14.77 16.48 -- 8.82 
Rutaceae Casimiroa edulis -- -- 0.57 -- 
Simaroubaceae Castela texana -- -- 0.54 0.55 
Cannabaceae Celtis pallida 4.37 1.64 -- 1.72 
Fabaceae Dermatophyllum secundiflorum -- -- 4.94 -- 
Ebenaceae Diospyros texana 2.79 0.76 -- 1.18 
Ephedraceae Ephedra pedunculata -- -- -- 3.29 
Euphorbiaceae Euphorbia antisyphilitica 24.04 42.84 33.65 36.90 
Fabaceae Eysenhardtia texana 1.70 4.43 4.09 1.78 
Asteraceae Flourensia cernua 2.98 -- 1.49 1.38 
Oleaceae Forestiera angustifolia 1.86 0.65 1.68 1.60 
Asteraceae Gochnatia hypoleuca 7.16 0.69 3.29 3.09 
Zygophyllaceae Guaiacum angustifolium 8.56 5.29 7.28 5.09 
Rutaceae Helietta parvifolia 5.52 -- 1.23 0.89 
Euphorbiaceae Jatropha dioica 9.55 8.08 1.32 3.77 
Rhamnaceae Karwinskia humboldtiana 14.55 12.79 10.25 11.40 
Koeberliniaceae Koeberlinia spinosa 3.44 3.14 -- 4.63 
Zygophyllaceae Larrea tridentata -- -- 0.38 2.03 
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Scrophulariaceae Leucophyllum frutescens 4.43 4.11 1.78 2.26 
Verbenaceae Lippia graveolens -- 13.93 10.56 11.17 
Achatocarpaceae Phaulothamnus spinescens -- -- 1.25 -- 
Fabaceae Prosopis glandulosa 7.13 1.48 -- 8.08 
Lamiaceae Salvia coccinea 7.41 6.15 3.10 3.72 
Asteraceae Viguiera stenoloba 3.05 6.96 14.12 5.90 
Asparagaceae Yucca filifera 1.76 -- -- -- 
Rutaceae Zanthoxylum fagara -- 1.08 4.75 -- 
Rhamnaceae Ziziphus obtusifolia 6.50 8.07 7.13 1.59 
Herbáceas 
Fabaceae Astragalus sp. -- -- 2.37 -- 
Fabaceae Dalea greggii -- -- -- 6.47 
Convolvulaceae Dichondra argentea 0.72 -- -- -- 
Boraginaceae Heliotropium confertiflorum -- -- 1.24 -- 
Asteraceae Wedelia texana -- -- 5.27 -- 
Pastos 
Poaceae Bothriochloa laguroides -- -- 4.75 -- 
Poaceae Bouteloua curtipendula -- 2.28 36.90 1.37 
Poaceae Bouteloua gracilis -- 13.23 14.63 10.16 
Poaceae Cenchrus ciliaris 1.88 11.66 0.42 38.58 
Poaceae Paspalum notatum -- 8.51 14.83 10.28 
Suculentas 
Asparagaceae Agave lechuguilla 49.36 36.34 32.77 27.76 
Asparagaceae Agave scabra -- -- -- 1.65 
Asparagaceae Dasylirion berlandieri 22.78 6.52 13.20 5.57 
Cactaceae Ferocactus sp. -- 0.91 1.33 1.00 
Bromeliaceae Hechtia glomerata 42.38 40.27 31.68 34.78 
Cactaceae Myrtillocactus geometrizans -- -- 0.94 -- 
Cactaceae Opuntia engelmannii 15.20 12.44 3.56 11.72 
Cactaceae Opuntia leptocaulis 0.63 1.07 -- 1.07 
Cactaceae Opuntia microdasys -- 1.87 1.26 -- 
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Arbóreas y arbustivas Herbáceas Pastos Suculentas 
 
Figura 1.8. Índice de Valor de Importancia de especies vegetales en el hábitat del borrego 
berberisco por forma biológica y estación en la UMA Rancho San Juan, Monclova, Coahuila, 
México. 
 
Las especies arbóreas y arbustivas, predominaron en el hábitat del borrego 


























fueron importantes en la dieta de primavera. Aunque, las herbáceas fueron las 
especies menos importantes del matorral de acuerdo al IVI, sí predominaron en 
la dieta del borrego berberisco en verano, otoño e invierno, lo cual indica que 
selecciona estas especies para su consumo. Por su parte, la presencia de pastos 
en el hábitat es importante, sobre todo porque se conoce que en su distribución 
natural, son su principal fuente de alimento (Ben Mimoun y Nouira, 2015). 
 
El hábitat del borrego berberisco cuenta con 18 especies vegetales dominantes, 
en virtud de que estuvieron presentes en las cuatro estaciones del año, (Figura 
1.9). De ellas, 12 especies de plantas se identificaron en la dieta. A pesar de ello, 
Tiquilia canescens, la especie más importante en la dieta anual del borrego 
berberisco, no se registró durante el trabajo de campo. Esto se debe a que es 



















Figura 1.9. Valores del Índice de Valor de Importancia de las especies dominantes en el hábitat 
del borrego berberisco en la UMA Rancho San Juan, Monclova, Coahuila, México (las líneas 
verticales sobre las barras indican el error típico). 
 
Aunque las principales especies en el hábitat del borrego berberisco (Figura 1.9), 
no se consideraron especies forrajeras importantes, sí tienen una importancia en 


































A) B) C) 
requiere de una vegetación arbustiva baja, con el fin de que provea una adecuada 
visibilidad y terreno de escape. En este sentido, Agave lechuguilla, Hechtia 
glomerata y Euphorbia antisyphilitica cumplen esa función (Figura 1.10). 
 
La riqueza de específica de especies en el hábitat de borrego berberisco, 
aumento a partir de otoño, pero se mantuvo constante la dominancia y diversidad 
en todo el año (Figura 1.11). La riqueza de especies fue mayor en todas las 
estaciones del año en comparación con el hábitat del borrego cimarrón. Sin 
embargo, la dominancia y la diversidad de especies en el hábitat del borrego 
berberisco fueron menores. La diversidad de plantas en primavera fue 
significativamente menor (P ≤ 0.05) a las demás (Tabla 1.4). La diversidad de la 
dieta del borrego berberisco coincidió con el aumento en la diversidad de la 
cobertura vegetal en la estación de otoño. 
 
 
Figura 1.10. Principales especies en el hábitat del borrego berberisco en la UMA Rancho San 





Primavera Verano Otoño Invierno 
Estación (2018-2019) 
Índice de diversidad de Margalef (riqueza específica) 
Índice de diversidad de Simpson (dominancia) 
Índice de diversidad de Shannon (diversidad Alpha) 
 
Figura 1.11. Variación estacional en la diversidad del matorral desértico rosetófilo utilizado por 
el borrego berberisco en la UMA Rancho San Juan, Monclova, Coahuila, México. 
 
 
Tabla 1.4. Nivel de significancia de la prueba t-student en la diversidad estacional del matorral 
desértico rosetófilo utilizado por el borrego berberisco en la UMA Rancho San Juan, Monclova, 
Coahuila, México. 
 
Estación (2018-2019) Primavera Verano Otoño Invierno 
Primavera  0.013* 8.98*e-05*** 7.64*e-06*** 
Verano   NS 0.021* 
Otoño    NS 
  Invierno      
 
Nivel de significancia: ≤ 0.1*; ≤ 0.01**; ≤ 0.001***, NS= no significativo. 
 
La caracterización de la cobertura vegetal del hábitat del borrego berberisco, 
indica que la mayoría de las especies dominantes, son utilizadas como forraje. 
Además, aunque las herbáceas fueron la forma biológica menos importante 
dentro del hábitat, sí fueron parte importante de la dieta. Es importante destacar, 
que en su distribución natural, en regiones montañosas de África, como Argelia, 
Egipto, Libia, Marruecos, Mauritania, Nigeria y Sudán, el borrego berberisco 
habita regiones topográficamente accidentas, con baja y escasa cobertura 
vegetal (Nowak, 1991; Kingdon, 1997). En comparación, el hábitat del borrego 
berberisco en la Sierra Las Hormigas, cuenta con una diversidad de plantas 
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más diversa, por tanto una nutrición que influye en el crecimiento de la población. 
Además, en su hábitat natural el borrego berberisco está adaptado a una dieta 
baja en nutrientes, compuesta principalmente de pastos (Ben Mimoun y Nouira, 
2015). Esto indica que la composición vegetal del matorral desértico, brinda 
condiciones más óptimas para el desarrollo de las poblaciones del borrego 
berberisco. Aunado a ello, el borrego no cuenta con competidores por forraje. 
 
3.3. Evaluación del hábitat del venado cola blanca 
 
El hábitat del venado cola blanca, se caracterizó por la presencia de matorral 
desértico micrófilo (INEGI, 2013). Se registró un total de 42 especies de plantas 
representadas por 21 familias. Las familias Poaceae (7 spp.), Asteraceae (6 
spp.), Fabaceae (5 spp.) y Cactaceae (4 spp.) fueron las más comunes (Tabla 
1.5). Algunas especies registradas en este estudio son reportadas previamente 
en la dieta del venado cola blanca en el noreste de México, por ejemplo; Acacia 
rigidula, Acacia berlandieri, Calliandra conferta, Celtis pallida, Dyospiros texana, 
Forestiera angustifolia, Karwinskia humboldtiana, Opuntia engelmannii y 
Prosopis glandulosa, entre las principales (Ramírez, 2004). Sin embargo, se 
consideran decrecientes, debido a que disminuyen su disponibilidad en función 
del ramoneo (Dyksterhuis, 1948, Ramírez et al., 1996; Ramírez 2004). 
Particularmente, Acacia berlandieri y Acacia rigidula son plantas forrajeras 
importantes para el venado cola blanca. Ramírez et al. (1996) encontraron que 
en el noreste de México estas dos especies, llegan a constituir el 75% de la dieta 
anual del venado. En el presente, representaron el 8.97% de la dieta del venado. 
 
Por otro lado, en zonas áridas y semiáridas, la presencia del venado cola blanca 
está condicionada por la disponibilidad de especies suculentas, que funcionan 
como plantas amortiguadoras durante la época de sequía (Gallina y Bello, 2010). 
En este sentido, Opuntia engelmannii se identificó como especie dominante 
dentro del matorral, y se observaron evidencias de ramoneo por venados. Es una 
planta forrajera importante para el venado cola blanca en el noreste de México y 
sur de Texas, por su alto contenido de agua (90%), importante en la formación y 
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producción de leche para las crías (Ramírez et al., 2000). Otras suculentas como 
Agave lechuguilla, Agave scabra, Hechtia glomerata, Opuntia leptocaulis y 
Opuntia microdasys, se identificaron en el matorral. De ellas, solo las del genero 
Opuntia, se identificaron en la dieta del venado. 
 
Tabla 1.5. Índice de Valor de Importancia por familia, especie y forma biológica en el matorral 




  Estación (2018-2019)  
 Primavera (%) Verano (%) Otoño (%) Invierno (%) 
Arbóreas y arbustivas 
Fabaceae Acacia berlandieri  7.13 12.25 2.48 1.77 
Fabaceae Acacia rigidula  19.39 14.58 2.39 6.02 
Verbenaceae Aloysia macrostachya  2.68 4.9 3.39 1.21 
Asteraceae Brickellia glutinosa  - - - 2.27 
Fabaceae Calliandra conferta  15.09 8.97 - - 
Simaroubaceae Castela texana  - - - 1.17 
Cannabaceae Celtis pallida  1.44 0.97 1.14 1.44 
Ebenaceae Diospyros texana  1.61 - - - 
Ephedraceae Ephedra pedunculata  35.4 - - - 
Euphorbiaceae Euphorbia antisyphilitica  17.39 23.8 12.94 9.53 
Asteraceae Flourensia cernua  - 17.87 20.13 31.92 
Oleaceae Forestiera angustifolia  11.01 1.34 0.9 1.38 
Asteraceae Gochnatia hypoleuca  1.03 - 1.91 - 
Zygophyllaceae Guaiacum angustifolium  14.93 4.63 7.13 8.09 
Euphorbiaceae Jatropha dioica  20.24 9.55 9.96 18.62 
Rhamnaceae Karwinskia humboldtiana  7.55 4.2 1.94 1.14 
Koeberliniaceae Koeberlinia spinosa  - - - 2.4 
Zygophyllaceae Larrea tridentata  - - 1.1 - 
Scrophulariaceae Leucophyllum frutescens  4.61 2.23 1.72 2.36 
Verbenaceae Lippia graveolens  - 10.72 19.1 9.05 
Achatocarpaceae Phaulothamnus spinescens  - - 1.71 - 
Fabaceae Prosopis glandulosa  14.64 10.96 7.99 12.79 
Lamiaceae Salvia coccinea  - 1.48 - - 
Apocynaceae Telosiphonia macrosiphon  - - - 2.67 
Asparagaceae Yucca filifera  - - 1.17 - 
Herbáceas 
Fabaceae Dalea greggii  5.93 - - - 
Asteraceae Parthenium argentatum  1.32 - - - 
Asteraceae Parthenium hysterophorus  - - 8.7 - 
Asteraceae Wedelia texana  - - 2.55 - 
Pastos 
Poaceae Aristida adscensionis  - - 1.87 - 
Poaceae Bothriochloa laguroides  - - 3.29 - 
Poaceae Bouteloua curtipendula  2.22 - 8.22 2.08 
Poaceae Bouteloua gracilis  - 29.78 22.99 - 
Poaceae Cenchrus ciliaris  10.68 1.02 7.66 107 
Poaceae Hilaria mutica  - 62.02 86.59 - 
Poaceae Paspalum notatum  - 12.41 9.48 7.03 
Suculentas 
Agavaceae Agave lechuguilla  59.78 35.31 27.99 29.66 
Agavaceae Agave scabra  7.53 4.26 3.38 8.73 
Cactaceae Ferocactus sp.  1.43 5.85 - 0.99 
Bromeliaceae Hechtia glomerata  1.12 2.79 1.69 - 
Cactaceae Opuntia engelmannii  25.23 15.16 13.08 23.62 
Cactaceae Opuntia leptocaulis  9.19 1.92 5.43 7.06 
Cactaceae Opuntia microdasys  1.46 1.03 - - 













Primavera Verano Otoño Invierno 
Estación (2018-2019) 
Arbóreas y arbustivas   Herbáceas 
  Pastos   Suculentas 
 
Figura 1.12. Índice de Valor de Importancia de especies vegetales en el hábitat del venado cola 
blanca por forma biológica y estación en la UMA Rancho San Juan, Monclova, Coahuila, 
México. 
 
Durante primavera y verano, predominaron las arbóreas y arbustivas en el hábitat 
del venado (Figura 1.12). La presencia de estas especies, representa la base de 
la dieta del venado cola blanca en el noreste de México (Ramírez et al., 1996; 
Ramírez, 2004). Por ejemplo, en Texas, EUA, el aumento en las poblaciones de 
venado cola blanca en el siglo XX, se atribuyó al aumento en la disponibilidad de 
arbustivas (Taylor y Hahn, 1947). Además, se ha reportado que árboles y 
arbustos representan la mayor parte de la dieta del venado (Ramírez et al., 1996; 
Ramírez, 2004; Arceo et al., 2005). La alta disponibilidad de arbustivas en 
primavera y verano, indica que durante la época de parto (julio y agosto) los 
venados cuentan con una adecuada disponibilidad de arbustivas para su 
consumo. Además, los venados prefieren espacios abiertos casi sin arbustos, en 
donde predominan especies de pastos y herbáceas (e.g. Lippia graveolens, 
Paspalum notatum y Parthenium hysterophorus) como sitios de alimentación 
(Stewart et al., 2000). Scarnecchia et al. (1988), indican que estos sitios son 


























Los pastos predominaron durante otoño e invierno (Figura 1.12). Esto es 
importante, ya que los manchones de pastos aportan cobertura térmica durante 
los meses de bajas temperaturas. En este sentido, se identificó que el venado 
utilizó manchones de Cenchrus ciliaris con una altura promedio de 50 cm 
(±13.41), como sitios de descanso y cobertura, principalmente en invierno. 
Además, se reporta que los venados consumen gramíneas en ausencia de 
especies forrajeras preferidas (Ramírez, 2004). Los pastos en este estudio, 
aportaron el 15.72% de la dieta anual del venado, lo cual puede indicar una 
competencia intraespecífica debido a una densidad alta. Aunque las herbáceas, 
no representaron un alto IVI en ninguna de las cuatro estaciones (Figura 1.12), 
sí fueron importantes en la dieta anual del venado (16.06%). 
 
En relación a su disponibilidad en las cuatro estaciones del año, el hábitat del 
venado cola blanca, presentó 16 especies dominantes (Figura 1.13). De ellas, 
únicamente Agave lechuguilla, Agave scabra y Celtis pallida, no se identificaron 
en la dieta del venado cola blanca. La diversidad de plantas es un importante 
componente del hábitat para la nutrición del venado cola blanca (Fulbright y 
Ortega, 2006). Una alta diversidad de plantas, ocasiona mayor estabilidad y 
flexibilidad del sistema para tolerar fenómenos tales como sequía, y proporciona 
una dieta de mayor valor nutricional para el venado (Ramírez, 2004). El índice de 
diversidad de Shannon, indica que la mayor diversidad de plantas se presentó en 
primavera (2.50) y la menor en invierno (1.86) (Figura 1.14). Con excepción de 
primavera y verano, se encontró una diferencia significativa (P ≤ 0.05) en la 
diversidad (Tabla 1.6). Mantener una diversidad de plantas relativamente alta es 
fundamental para la nutrición del venado, ya que ésta es más importante que la 
abundancia de plantas que se consideran de mayor preferencia, esto se debe a 
que no existe una sola planta que cubra todos los requerimientos nutricionales 
del venado durante todo el año (Fulbright y Ortega, 2006; Aguiar et al., 2011). Un 
estudio realizado en Minnesota, EUA, demostró que los venados cola blanca con 
una dieta más diversa mantienen un nivel nutricional adecuado de forma 































Figura 1.13. Valores del Índice de Valor de Importancia de las especies dominantes en el 
hábitat del venado cola blanca en la UMA Rancho San Juan, Monclova, Coahuila, México (las 





Primavera Verano Otoño Invierno 
Estación (2018-2019) 
 
Índice de diversidad de Margalef (riqueza específica) 
Índice de diversidad de Simpson (dominancia) 
Índice de diversidad de Shannon (diversidad Alpha) 
 
Figura 1.14. Variación estacional en la diversidad del matorral desértico micrófilo utilizado por el 
venado cola blanca en la UMA Rancho San Juan, Monclova, Coahuila, México. 
120 





































Tabla 1.6. Nivel de significancia de la prueba t-student en la diversidad estacional del matorral 
desértico micrófilo utilizado por el venado cola blanca en la UMA Rancho San Juan, Monclova, 
Coahuila, México. 
 
Primavera Verano Otoño Invierno 
Primavera NS 0.036* 3.354*e-11*** 
Verano  0.005** 1.442*e-15*** 
Otoño   2.457*e-8*** 
Invierno    
 
Nivel de significancia: ≤ 0.1*; ≤ 0.01**; ≤ 0.001***, NS= no significativo 
 
 
3.4. Diversidad beta (β) 
 
La diversidad beta, se expresó como la magnitud de cambio en la composición 
de las comunidades o el grado de diferenciación entre comunidades, en relación 
con un gradiente ambiental complejo o patrones ambientales (Whittaker, l960). 
En este sentido, el hábitat de las tres especies presenta un alto coeficiente de 
similitud (Ij ≥ 0.60), lo cual indica que el remplazo de especies entre ellas es muy 
bajo y por ende su diversidad beta. La composición del matorral desértico 
rosetófilo utilizado por el borrego berberisco, presentó una alta similitud con el del 
borrego cimarrón (Ij=0.61) y venado cola blanca (Ij=0.63). Considerando la gran 
capacidad de adaptación del borrego berberisco a una gran diversidad de 
diferentes tipos de vegetación, estos resultados podrían indicar que las 
poblaciones de este herbívoro podrían ocupar y expandirse hacia los hábitats 
ocupados por especies nativas como el borrego cimarrón, venado cola blanca y 
otros herbívoros del noreste de México. Además, debido a que los estudios sobre 
competencia entre el borrego berberisco y especies nativas del norte de México, 
son muy pocos, se recomienda que las poblaciones de estas tres especies 
continúen aisladas, además de continuar esta línea de investigación en 
poblaciones simpátricas de borrego cimarrón y borrego berberisco, con el fin de 





DIVERSIDAD Y SELECCIÓN DE LA DIETA DEL BORREGO 
CIMARRÓN, BORREGO BERBERISCO Y VENADO COLA 




La selección del forraje por los herbívoros es el resultado de la variación en la 
disponibilidad y calidad del alimento. Aunque en México y Estados Unidos, se 
han estudiado los hábitos alimentarios del borrego cimarrón y venado cola 
blanca, en México no existe ningún estudio sobre la similitud de la dieta de estas 
dos especies con el borrego berberisco, el cual es una especie exótica en el 
noreste de México. Por ello, el objetivo del presente fue identificar la composición, 
diversidad y la selección de la dieta del borrego cimarrón, borrego berberisco y 
venado cola blanca en la UMA Rancho San Juan, Monclova, Coahuila, México 
de octubre 2018 a agosto 2019. Se utilizó la técnica microhistológica en 840 
muestras fecales, las cuales se recolectaron en las cuatro estaciones del año y 
un catálogo fotográfico de estructuras celulares vegetales. La composición de la 
dieta estacional de las tres especies, se expresó en frecuencia relativa de 
arbóreas y arbustivas, herbáceas, pastos y suculentas. Se estimó la diversidad 
de las dietas mediante el índice de Shannon, su similitud estacional con el 
coeficiente de Kulczynski y la selectividad del forraje con el índice de Ivlev por 
especie. La dieta del borrego cimarrón se compuso de 49 especies, incluidas en 
20 familias. La dieta anual se compuso de arbóreas y arbustivas (38.21%), 
herbáceas (31.82%), pastos (15.83%) y suculentas (14.15%), y la diversidad 
vario de 2.71 en primavera a 3.06 en invierno. Mientras que la dieta del borrego 
berberisco, se conformó de 64 especies vegetales y 21 familias, las arbóreas y 
arbustivas (36.02%), herbáceas (29.83%), pastos (22.40%) y suculentas 
(11.76%) representaron la dieta anual. La diversidad de la dieta del borrego 
berberisco fue mayor en otoño (3.05) y menor en verano (2.74). Por su parte la 
dieta del venado cola blanca, estuvo representada por 49 especies de plantas y 
20 familias. Arbóreas y arbustivas (49.84%), suculentas (18.38%), herbáceas 
(16.02%) y pastos (15.72%), compusieron la dieta anual. Además, su diversidad 
aumento de primavera a otoño, y disminuyó en invierno. Acacia rigidula, fue una 
especie básica en la dieta de los tres herbívoros. Ninguna de las dietas de los 
tres herbívoros, se relacionó con la diversidad del forraje en el hábitat. Se observó 
un alto grado de similitud en la dieta de las tres especies, en particular, en la del 
borrego cimarrón con las otras dos especies (78%). Los resultados del presente, 
indican que el borrego berberisco consumió un mayor número de especies, 
aunque se observó una alta similitud en las dietas, es recomendable replicar este 
estudio en zonas donde las tres especies comparten el hábitat, para comprobar 
si existe una competencia alimentaria entre ellas. 
36  
Palabras clave: Acacia rigidula, arbóreas, arbustivas, índice de Ivlev, muestra 




Cada tipo de alimento en el hábitat contiene diferentes valores nutricionales y una 
disponibilidad que varía en función de factores como la estación del año y la 
intensidad de ramoneo (Ramírez et al., 1996; Ramírez, 2004). Los herbívoros 
silvestres, seleccionan el forraje en función de estos factores y desempeñan un 
papel importante en la dinámica de la vegetación y en el ciclo de nutrientes en el 
hábitat (Ramírez et al., 2000). El conocimiento sobre la composición de la dieta 
de una especie, es fundamental para el manejo adecuado de su hábitat (Gallina 
y Bello, 2010). En el noreste de México, se distribuyen algunas especies de 
grandes herbívoros rumiantes importantes desde el punto de vista económico y 
ecológico. El más importante es el venado cola blanca texano (Odocoileus 
virginianus texanus) (Villarreal et al., 2014). Es un herbívoro, que debido a 
limitaciones de la capacidad del tracto digestivo, se alimenta de hojas y rebrotes 
nuevos de arbustos, con mayor contenido de proteína y altamente digestibles 
(Ramírez et al., 1996; Ramírez, 2004). Estudios de dieta en México y Estados 
Unidos de América (EUA), indican que los venados prefieren herbáceas y 
arbustos sobre los pastos (Wheaton y Brown, 1983; Stewart et al., 2000; Ramírez, 
2004; Navarro et al., 2018). 
 
El borrego cimarrón (Ovis canadensis mexicana), hasta la segunda mitad del 
siglo XIX, habitaba los estados de Sonora, Chihuahua, Coahuila y Nuevo León 
(Jones, 1980), sin embargo, la cacería ilegal, la destrucción del hábitat y la 
competencia con especies domésticas, restringieron su distribución al estado de 
Sonora; por ello, se han realizado repoblaciones en Coahuila (Jones, 1980; 
Espinosa et al., 2006). Actualmente, está incluida en la NOM-059-SEMARNAT- 
2010, en la categoría Sujeta a Protección Especial (D.O.F., 2010). A diferencia 
del venado cola blanca, el borrego cimarrón es capaz de digerir de forma más 
eficiente los pastos (Tarango et al., 2002). Sin embargo, el consumo de arbustos 
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y herbáceas, también es importante en su dieta (Perry et al., 1987; Miller y Gaud, 
1989; Tarango et al., 2002; McKinney y Smith, 2007). 
 
Aunque se han realizado repoblaciones exitosas de borrego cimarrón en el 
noreste de México (e.g. en Sierra Maderas del Carmen) y las poblaciones de 
venado cola blanca continúan en aumento, la presencia de especies exóticas en 
vida libre como el borrego berberisco (Ammotragus lervia), representan una 
fuente de competencia por alimento, en especial con el borrego cimarrón, con el 
cual comparte requerimientos de hábitat, sobre todo en la elección del tipo de 
hábitat y alimento (Nowak, 1991; Tarango et al., 2002). Por ello, en el presente 
estudio se identificó la diversidad y similitud de la dieta anual y estacional del 
borrego cimarrón, borrego berberisco y venado cola blanca en un matorral 
desértico en el noreste de Coahuila. 
 
Los resultados de este estudio, indican el grado de similitud en la composición y 
diversidad de la dieta entre estas tres especies, lo cual puede ser reflejo de 
competencia interespecífica por alimento. Además, representa el primer estudio 
sobre hábitos alimentarios del borrego berberisco en México. Por lo tanto, esta 
información es útil para los programas de manejo del borrego cimarrón y venado 
cola blanca del noreste de México, que involucren la presencia de poblaciones 
de borrego berberisco como una atenuante. 
 
2. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
2.1. Descripción del área de estudio 
 
En el Capítulo I se describe la ubicación, y características físicas y biológicas, 
del área de estudio. 
 
2.2. Análisis de la composición y diversidad de la dieta 
 
Para identificar la composición de la dieta del borrego cimarrón, borrego 
berberisco y venado cola blanca, se utilizó la técnica microhistológica, la cual 
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consiste en identificar y cuantificar estructuras celulares vegetales en muestras 
fecales, estomacales o esofágicas (Sparks y Malechek, 1968; Peña y Habib, 
1980; Holechek et al., 1982) (Figura 2.1). Para ello, se recolectaron muestras 
fecales frescas en las cuatro estaciones del año: otoño (octubre 2018), invierno 
(febrero 2019), primavera (mayo 2019) y verano (agosto 2019) (Figura 2.2). En 
total se recolectaron 840 grupos fecales (70 por especie en cada estación). Las 
muestras se colocaron en bolsas de papel, se etiquetaron y se secaron en horno 
INOX. 120VAC. de 60HZ. a 75°C; por último, se molieron en molino Wiley usando 
una criba no. 10 (1.70 mm de apertura de malla). Posteriormente, se tomó una 
muestra compuesta por estación y especie, y se aclararon con hipoclorito de 
sodio, posteriormente fueron montadas en portaobjetos de acuerdo a como lo 
describen Sparks y Malechek (1968). En total se montaron 60 laminillas (5 por 
especie y por cada estación) y observaron 1,200 campos al microscopio (20 por 
laminilla), con objetivo 10X y lente ocular 10X. En donde se identificaron y 
contabilizaron los fragmentos celulares. 
 
Por otro lado, durante las cuatro estaciones del año se realizó la recolecta de 
muestras vegetales, las cuales se colocaron en prensa botánica e identificaron a 
nivel familia, especie y forma biológica (arbustivas y arbóreas, herbáceas, pastos 
y suculentas). Las muestras de plantas, se trataron en laboratorio de la misma 
manera que las muestras fecales. Utilizando un microscopio óptico compuesto 
equipado con cámara fotográfica, se realizó una colección fotográfica de 
estructuras celulares características de cada especie (Figura 1.5). Las fotografías 
se integraron en un catálogo de referencia de 130 especies. 
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D) E) F) 
 
 
   
 
 
Figura 2.1. Estructuras celulares de algunas plantas utilizadas para identificar la composición 
de la dieta del borrego cimarrón, borrego berberisco y venado cola blanca en la UMA Rancho 
San Juan, Monclova, Coahuila, México. A) Tricomas de Croton dioicus; B) epidermis y estomas 
de Chamaecrista greggii; C) epidermis de Fouquieria splendens; D) epidermis de Acacia 
berlandieri; E) epidermis de Diospyros texana; F) epidermis y estomas de Bothriochloa 
saccharoides. 





Figura 4. Sitio de recolecta de muestras fecales: se seleccionaron zonas con mayor actividad 
de los herbívoros, como echaderos, cuevas o senderos. 
 
2.3. Análisis numérico 
 
La composición de la dieta del borrego cimarrón, borrego berberisco y venado 
cola blanca por estación del año, se expresó en frecuencia relativa (%) mediante 
el cuadro de Fracker y Brischle (1944). Del mismo modo, se identificó la 
diversidad de las dietas por estación y especie, utilizando el índice de diversidad 
de Shannon (1948): 
 




n= Número de especies en la dieta 
Pi= Proporción de fragmentos identificados de la especie i respecto al total de 
fragmentos identificados 
𝑛𝑖 
(  ) 
𝑁 
ni= Número de fragmentos de la especie i 
N= Número de todos los fragmentos de todas las especies en la dieta 
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Para conocer si existe diferencia significativa en la diversidad de la dieta por 
estación, se aplicó la prueba t-student (α ≤ 0.05) mediante la plataforma R Studio 
(RStudio Team, 2016). 
 
La selección del forraje, se estimó de acuerdo a dos análisis. El primero, mediante 









Ei = Índice de selectividad del forraje 
r(i) = Frecuencia relativa de la especie i en la dieta 
p(i) = Frecuencia relativa de la especie i en el hábitat 
 
 
Los valores de selección de Ivlev fluctúan entre -1 (que implica rechazo o 
selección negativa por un alimento) y 1 (que implica preferencia o selección 
positiva), mientras que un valor de 0 supone un consumo de alimento aleatorio 
(al azar o en proporción a su disponibilidad). Stuth (1991), clasifica los valores 
del índice de selectividad de Ivlev de la siguiente manera: 
 
Tabla 2.1. Categorización de los valores del índice de selectividad de Ivlev. 
 
Simbología Rango de valores Significado 
S > 0.35 Plantas preferidas 
P -0.35 a 0.35 Plantas seleccionadas en 
proporción a su 
disponibilidad 
(aleatoriamente) 
E < - 0.35 Plantas evitadas 
 
En segundo lugar, a partir de la prueba X2 (α ≤ 0.05) se evaluó las diferencias 
significativas entre el uso esperado de cada tipo de vegetación (basado en el 
porcentaje de disponibilidad) y uso observado (porcentaje de consumo) (Byers et 
al., 1984). 
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 ∑(2𝑤)   
La competencia por alimento entre las tres especies, se expresó como el grado 
de similitud en la composición de sus dietas por estación. Valor de 0 indica que 
las dietas son completamente diferentes, mientras que un valor de 1, indica que 
las dietas son iguales. Para ello, se realizó un análisis clúster, mediante una 
matriz y dendograma de similitud basado en el índice de Kulczynski (1928): 
 





w= Porcentaje menor de la especie i al comparar la composición de la dieta entre 
dos especies. 
a+b= Suma de los porcentajes menores de cada especie en la dieta 
 
3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
3.1. Análisis de la dieta del borrego cimarrón 
 
3.1.1. Composición de la dieta del borrego cimarrón 
 
La dieta del borrego cimarrón se compuso de 49 especies, incluidas en 20 
familias. Las más representativas fueron Poaceae y Fabaceae, con 11 y 9 
especies, respectivamente (Tabla 2.2). La dieta anual se compuso de arbóreas y 
arbustivas (38.21%), herbáceas (31.82%), pastos (15.83%) y suculentas 
(14.15%). El ramoneo de árboles y arbustos, predominó en la dieta durante las 
cuatro estaciones del año (24 spp.). Con excepción de primavera, los árboles y 
arbustos, fueron las principales especies en la dieta estacional (Figura 2.3). Estos 
resultados, coinciden con estudios realizados en matorrales desérticos del 
noroeste de México. Tarango et al. (2002), reportan un porcentaje de 46% de 
arbustivas en la dieta del borrego cimarrón en Sierra El Viejo, Sonora. Mientras 
que O’Farril (2003), en la Isla del Tiburón, Sonora, reporta un 90% de arbustivas. 
En la Sierra de San Pedro Mártir, Baja California, el borrego consumió 38% de 
arbustos (Martínez y Galindo, 2001). De igual manera, Gastelum (2014) encontró 
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valores de 21.3% de arbustivas en la dieta del borrego cimarrón en la Sierra 
Noche Buena, Sonora. 
 
Las hierbas son un importante componente de la dieta del borrego cimarrón en 
zonas áridas (Tarango et al., 2002; Gastelum, 2014). Sin embargo, en el noreste 
de México, son particularmente escasas (Ramírez, 2004). Esto se debe a que las 
hierbas anuales son altamente dependientes de la humedad del suelo, por lo que 
generalmente están presentes en periodos cortos de tiempo durante el verano y 
otoño. Los inviernos no muy fríos, con adecuada humedad también resultan con 
una buena disponibilidad de hierbas (Ramírez, 1989). Aun así, las herbáceas 
fueron especies importantes en la dieta del borrego cimarrón (Figura 2.3). De 
igual forma, en la Sierra El Mechudo, Baja California Sur y Sierra El Viejo, Sonora, 
se reporta que las herbáceas constituyeron aproximadamente la tercera parte de 
la dieta anual del borrego (González et al., 2000; Tarango et al., 2002). Gastelum 
(2014), reporta en la Sierra Noche Buena, Sonora, que las herbáceas fueron las 
principales especies en la dieta del borrego cimarrón. Sin embargo, en regiones 
de Nuevo México, como Big Hatchet y Peloncillo, el consumo de herbáceas no 
fue alto (19 y 21%, respectivamente) (Watts, 1979; Elenowitz, 1983). Las 
herbáceas tampoco fueron importantes en la dieta del borrego cimarrón en 
Elephant Mountain, Texas (15%) (Brewer, 2001). El consumo de herbáceas es 
importante para el borrego, ya que aunque están disponibles por poco tiempo 
después de la época húmeda, son una fuente importante de nutrientes y son 
altamente digestibles por su bajo contenido de lignina (Ramírez, 2004). 
 
Tabla 2.2. Composición de la dieta estacional del borrego cimarrón en la UMA Rancho San 
Juan, Monclova, Coahuila, México. 
 
Familia Especie 
  Estación (2018 – 2019)  
Primavera (%) Verano (%) Otoño (%) Invierno (%) Promedio (%) 
Arbóreas y arbustivas 
Fabaceae Acacia farnesiana 0.00 0.00 1.52 0.43 0.49 
Fabaceae Acacia rigidula 10.99 4.69 10.84 8.04 8.64 
Verbenaceae Aloysia macrostachya 0.26 0.00 3.42 2.17 1.46 
Verbenaceae Aloysia wrightii 0.00 0.00 1.90 0.22 0.53 
Pteridaceae Astrolepis integrifolia 4.19 1.23 1.33 0.43 1.80 
Simaroubaceae Castela texana 0.00 0.00 0.00 0.65 0.16 
Fabaceae Chamaecrista greggii 0.00 0.00 0.00 0.22 0.05 
Cordiaceae Cordia parvifolia 0.26 0.25 0.38 0.00 0.22 
Euphorbiaceae Croton punctatus 0.00 0.00 0.19 0.00 0.05 
Euphorbiaceae Croton torreyanus 7.33 11.11 11.22 13.91 10.89 
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Ephedraceae Ephedra antisyphilitica 0.00 0.99 0.00 2.61 0.90 
Ephedraceae Ephedra trifurca 0.00 1.98 0.00 0.00 0.49 
Fabaceae Eysenhardtia texana 4.71 2.22 0.00 1.09 2.01 
Oleaceae Forestiera angustifolia 0.26 0.25 0.00 0.22 0.18 
Zygophyllaceae Guaiacum angustifolium 2.36 0.99 0.38 1.74 1.37 
Asteraceae Gymnosperma glutinosum 0.00 0.25 0.00 0.00 0.06 
Rhamnaceae Karwinskia humboldtiana 0.00 0.00 0.00 2.17 0.54 
Krameriaceae Krameria erecta 0.00 0.25 0.00 1.09 0.33 
Zygophyllaceae Larrea tridentata 0.00 0.74 0.00 0.65 0.35 
Scrophulariaceae Leucophyllum frutescens 0.00 3.70 3.42 0.43 1.89 
Verbenaceae Lippia graveolens 0.00 0.99 0.00 0.00 0.25 
Fabaceae Mimosa zygophylla 1.57 1.23 3.99 2.83 2.41 
Fabaceae Prosopis glandulosa 0.00 0.99 2.09 1.30 1.10 
Rhamnaceae Ziziphus obtusifolia 0.00 3.70 2.47 1.96 2.03 
  Herbáceas     
Malvaceae Abutilon wrightii 0.00 0.00 5.70 2.61 2.08 
Nyctaginaceae Allionia incarnata 1.05 2.22 0.19 0.87 1.08 
Asteraceae Ambrosia dumosa 1.31 0.00 1.14 1.52 0.99 
Fabaceae Dalea aurea 1.31 0.49 0.38 0.65 0.71 
Fabaceae Dalea bicolor 1.31 0.99 0.38 1.30 1.00 
Fabaceae Medicago sativa 7.85 5.19 5.89 7.83 6.69 
Asteraceae Parthenium argentatum 0.00 0.99 1.33 2.83 1.29 
Asteraceae Parthenium histeroporus 0.79 0.00 0.00 0.00 | 
Solanaceae Solanum elaeagnifolium 0.00 0.00 0.19 0.00 0.05 
Boraginaceae Tiquilia canescens 19.11 17.78 16.92 17.17 17.75 
  Pastos     
Poaceae Aristida adscensionis 0.26 0.25 0.00 1.30 0.45 
Poaceae Aristida purpurea 1.31 0.25 2.28 1.52 1.34 
Poaceae Bouteloua curtipendula 0.00 0.49 3.04 1.96 1.37 
Poaceae Bouteloua eriopoda 0.00 0.00 0.00 0.22 0.05 
Poaceae Bouteloua hirsuta 0.26 1.48 1.52 1.30 1.14 
Poaceae Cenchrus ciliaris 4.97 2.22 4.75 5.00 4.24 
Poaceae Cynodon dactylon 2.62 1.23 0.19 1.09 1.28 
Poaceae Erioneuron pulchellum 9.42 5.68 1.33 0.22 4.16 
Poaceae Heteropogon contortus 0.79 0.99 3.23 0.65 1.41 
Poaceae Hilaria mutica 0.26 0.99 0.00 0.00 0.31 
Poaceae Setaria leucophylla 0.00 0.00 0.00 0.22 0.05 
  Suculentas     
Asparagaceae Agave lechuguilla 0.00 1.23 0.00 0.87 0.53 
Cactaceae Opuntia engelmannii 9.95 14.57 7.03 5.87 9.35 
Cactaceae Opuntia leptocaulis 1.05 2.96 1.14 2.17 1.83 
Cactaceae Opuntia microdasys 4.45 4.44 0.19 0.65 2.43 
 Total 100 100 100 100 100 
 
Los pastos son una fuente de alimento importante para el borrego cimarrón, ya 
que a diferencia del venado cola blanca, puede digerir eficientemente los pastos 
maduros debido a su anatomía digestiva (Hanley, 1982). En primavera, el 
borrego consume rebrotes nuevos de pastos altamente digestibles (Ramírez, 
2004). Estudios de dieta con poblaciones de O. c. mexicana en el suroeste de 
Estados Unidos, indican una preferencia por el consumo de pastos; Sandoval 
(1979), reporta un 42% de pastos en la dieta en la región de San Andrés, Nuevo 
México; Watts (1979), encontró que el borrego consumió 46% de pastos en Big 
Hatchet, Nuevo México. En Peloncillo, Nuevo México, Elenowitz (1983) identificó 
un 68% de pastos en la dieta. En Elephant Mountain, Texas, el borrego consumió 
52% de pastos (Brewer, 2001). De igual manera en San Gabriel y Death Valley, 
California, el consumo de pastos fue alto (60 y 56%, respectivamente) (Ginnet y 













Primavera Verano Otoño Invierno 
Estación (2018-2019) 
Arbóreas y arbustivas Herbáceas Pastos Suculentas 
 
Figura 2.3. Composición de la dieta del borrego cimarrón por forma biológica y estación del año 
en la UMA Rancho San Juan, Monclova, Coahuila, México. 
 
Las especies suculentas, especialmente nopales del genero Opuntia, son 
particularmente importantes en la dieta de herbívoros silvestres en zonas áridas 
y semiáridas del norte de México, ya que representan una fuente importante de 
agua y tienen un alto porcentaje de digestibilidad (Ramírez, 2004; Espino-Barros 
y Fuentes, 2005). En el presente, las especies suculentas en la dieta del borrego 
cimarrón, estuvieron representadas por Opuntia engelmannii, Opuntia leptocaulis 
y Opuntia microdasys, además de Agave lechuguilla (Tabla 2.2). Estas especies, 
representaron el 14.15% de la dieta anual y fueron más importantes en verano 
(23.21%). El consumo de suculentas en verano, es importante, ya que es el 
principal componente del metabolismo y el principal factor de control de la 
temperatura de los animales (Ramírez, 2004). Debido a que el borrego cuenta 
con dos piletas con agua durante todo el año, el borrego no consumió las 
suculentas en frecuencia mayor al 25% (Figura 2.4). Lo anterior podría indicar, 
que el borrego cimarrón consume plantas suculentas en función de la presencia 
de fuentes de agua naturales o artificiales. La principal especie suculenta en la 
dieta del borrego cimarrón fue Opuntia engelmannii, ya que puede llegar a 
contener hasta el 90% de agua (Ramírez et al., 2000). En matorrales desérticos 














































Texas, EUA., se reportan valores de 7% de suculentas en la dieta (Brewer, 2001; 




Figura 2.4. Pileta para suministro de agua para borrego cimarrón en la UMA Rancho San Juan, 
Monclova, Coahuila, México. 
 
 
3.1.2. Diversidad y selección de la dieta del borrego cimarrón 
 
Fulbright y Ortega (2006), indican que el manejo de hábitat para rumiantes debe 
enfocarse a incrementar la diversidad de plantas en general y no solamente las 
plantas de mayor preferencia por los animales. En este estudio, el índice de 
diversidad de la dieta fluctuó entre 2.71 en primavera a 3.06 en invierno (Figura 
2.5). Además, no se encontró una diferencia en la diversidad estacional de la 
dieta del borrego. La dieta fue más diversa, que lo reportado en el Desierto 
Sonorense (H’ ≤ 1.5; Gastelum et al., 2014). Una alta diversidad en la dieta, es 
fundamental para la adecuada nutrición de los animales, por las siguientes 
razones (Ramírez, 2004; Fulbright y Ortega, 2006): 
 
 Una dieta diversa ayuda a los animales a mitigar efectos nocivos de las 
toxinas de algunas plantas. 
 Los rumiantes optimizan la calidad de su dieta consumiendo una variedad 
de plantas diferentes en valor nutritivo. 
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 La composición de las plantas en el agostadero varía bajo diferentes 
condiciones ambientales, como la estación del año o la variación en la 
precipitación. 
 El manejo enfocado a optimizar la abundancia de un grupo de plantas 
consideradas preferidas en la dieta, podría representar la disminución de 
otras especies que son de importancia para la cobertura térmica o de 
escape. 
 Existe un alto nivel de variación de preferencia de dietas entre animales. 
 
 
Además, Ramírez (2004) indica que no existe una sola planta que cubra todos 
los requerimientos nutricionales de ningún herbívoro rumiante, es por eso la 
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Número de especies Índice de diversidad de Shannon (H') 
 
 
Figura 5. Variación estacional de la diversidad y número de especies en la dieta del borrego 
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Índice de diversidad (H') del matorral desértico rosetófilo 
 
Figura 2.6. Relación entre la diversidad de la cobertura vegetal y de la dieta del borrego 
cimarrón en la UMA Rancho San, Monclova, Coahuila, México. 
 
La relación entre la diversidad de la cobertura vegetal y de la dieta, puede ser un 
reflejo de los hábitos alimentarios de un herbívoro (Fulbright y Ortega, 2006). En 
este caso, no se observó una relación alta entre estos parámetros (Figura 2.6). 
Lo cual indica que la diversidad de plantas en el hábitat del borrego, no influyó 
de manera directa en la composición de su dieta. Aunque se ha documentado 
que muchos bóvidos como el borrego cimarrón, presentan hábitos alimentarios 
más generalistas que los cérvidos, la falta de competidores naturales y 
domésticos, influyen en la selección y composición de la dieta del borrego. 
 
Las principales especies en la dieta del borrego cimarrón fueron Tiquilia 
canescens, Croton torreyanus, Opuntia engelmannii y Acacia rigidula (Tabla 2.2). 
El alto porcentaje de estas especies en la dieta, puede ser explicado desde el 
punto de vista nutricional: plantas con mayor porcentaje de lignina en la pared 
celular son menos digestibles y más propensas a ser identificadas en heces. Por 
ejemplo, Opuntia engelmannii contiene un bajo porcentaje de lignina, esto 
significa que es relativamente más digestible por los microorganismos del rumen 
(Ramírez et al., 1996; Espino-Barros y Fuentes, 2005). Aun así, es una de las 
principales especies identificadas en la dieta del borrego, lo cual significa que el 
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animal realiza un alto consumo de esta planta. Este hecho, también se ve 
evidenciado, en especies de herbáceas como Tiquilia canescens, ya que el 
porcentaje de lignina es relativamente menor que en arbustos del noreste de 
México (2 a 11 %) (Ramírez, 2004). Aun cuando es una herbácea altamente 
digestible (Ramírez, 2004), su porcentaje de aparición en la dieta fue muy alto 
(Tabla 2.2). 
 
Tabla 2.3. Valores del índice de selectividad de Ivlev y prueba de X2 (α ≤ 0.05) en la dieta del 




Estación (2018 – 2019) UE UO Ivlev Tipo de uso 
Primavera 7.30 10.99 0.20 P 
Verano 4.92 4.69 -0.02 P 
Otoño 4.79 10.84 0.39 S 
Invierno 4.72 8.04 0.26 P 
X2= 5.98, g.l.= 3, NS 
Cenchrus ciliaris 
Estación (2018 – 2019) UE UO Ivlev Tipo de uso 
Primavera 6.18 4.97 -0.11 P 
Verano 4.92 2.22 -0.38 E 
Otoño 1.60 4.75 0.50 S 
Invierno 3.77 5.00 0.14 P 
X2= 5.97, g.l.= 3, NS 
Guaiacum angustifolium 
Estación (2018 – 2019) UE UO Ivlev Tipo de uso 
Primavera 1.69 2.36 0.17 P 
Verano 1.09 0.99 -0.05 P 
Otoño 2.66 0.38 -0.75 E 
Invierno 1.89 1.74 -0.04 P 
X2= 13.89, g.l.= 3, P < 0.05 
Opuntia engelmannii 
Estación (2018 – 2019) UE UO Ivlev Tipo de uso 
Primavera 3.37 9.95 0.49 S 
Verano 6.01 14.57 0.42 S 
Otoño 3.19 7.03 0.38 S 
Invierno 3.77 5.87 0.22 P 
 X2= 12.23, g.l.= 3, P < 0.05  
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Opuntia leptocaulis 
Estación (2018 – 2019) UE UO Ivlev Tipo de uso 
Primavera 7.30 1.05 -0.75 E 
Verano 5.46 2.96 -0.30 P 
Otoño 2.13 1.14 -0.30 P 
Invierno 0.47 2.17 0.64 S 
X2= 41.50, g.l.= 3, P < 0.05 
Opuntia microdasys 
Estación (2018 – 2019) UE UO Ivlev Tipo de uso 
Primavera 0.56 4.45 0.78 S 
Verano 2.19 4.44 0.34 P 
Otoño 6.38 0.19 -0.94 E 
Invierno 7.08 0.65 -0.83 E 
 X2= 269.81, g.l.= 3, P < 0.05  
 
Ue= uso esperado (porcentaje de la planta en el hábitat, Uo= uso observado (porcentaje de la 
planta en la dieta). Tipo de uso: S= seleccionada, P= utilizada en proporción a su disponibilidad, 
E= evitada. Nivel de significancia: NS= no significativo. 
 
Se identificaron seis especies vegetales tanto en el hábitat como en la 
composición de la dieta durante las cuatro estaciones del año: Acacia rigidula, 
Cenchrus ciliaris, Guaiacum angustifolium, Opuntia engelmannii, Opuntia 
leptocaulis y Opuntia microdasys. De ellas, Acacia rigidula y Guaiacum 
angustifolium, se clasificaron como especies consumidas aleatoriamente, ya que 
con excepción de otoño, fueron consumidas en proporción a su disponibilidad (P 
< 0.05) (Tabla 2.3). El zacate buffel (Cenchrus ciliaris), fue un pasto que el 
borrego utilizó proporcionalmente en primavera e invierno, sin embargo, lo 
seleccionó en otoño y evitó en verano, ya que la época de lluvias que se presentó 
a final de septiembre e inicio de octubre de 2018, provocó el rebrote de pastos 
con mayor porcentaje de digestibilidad y calidad nutricional, en comparación a la 
estación de verano, donde los pastos maduros contienen un bajo porcentaje de 
digestibilidad. 
 
En el caso de las Opuntias, O. engelmannii fue la única especie de las seis, que 
se identificó como preferida la mayor parte del año, mientas que la mitad del año, 
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O. leptocaulis fue consumida en proporción a su disponibilidad y O. microdasys 
fue evitada (Tabla 2.3). 
 
 
Aunque los estudios sobre hábitos alimentarios del borrego cimarrón en México 
son pocos, es importante destacar que se observa una tendencia del borrego 
hacia el consumo de árboles, arbustos y herbáceas, los cuales llegan a 
representar en conjunto más del 60% de su dieta anual. Por el contrario, en el 
suroeste de Estados Unidos, el borrego cimarrón consume en su mayoría pastos, 
mientras que las hierbas, representan un porcentaje bajo de su dieta. Además se 
recomienda, realizar un estudio nutricional de las principales especies en la dieta 
del borrego, para identificar posibles deficiencias nutricionales. 
 
3.2. Análisis de la dieta del borrego berberisco 
 
3.2.1. Composición de la dieta del borrego berberisco 
 
La dieta del borrego berberisco se compuso de 64 especies y 21 familias, 
Poaceae (15), Fabaceae (9 spp.), Asteraceae (8 spp.) y Euphorbiaceae (7 spp.), 
fueron las más comunes (Tabla 2.4). La dieta anual se conformó de 36.02% 
arbóreas y arbustivas, 29.83% herbáceas, 22.40% pastos y 11.76% suculentas. 
En primavera predominaron las arbóreas y arbustivas (54.79%), en verano e 
invierno las herbáceas (46.39 y 37.94%, respectivamente) y en otoño las 
arbóreas, arbustivas y herbáceas (26.39%) (Figura 2.7). 
 
Tabla 2.4. Composición de la dieta del borrego berberisco por forma biológica, familia, especie 
y estación en la UMA Rancho San Juan, Monclova, Coahuila, México. 
 
Familia Especie 
  Estación (2018 – 2019)  
Primavera (%) Verano (%) Otoño (%) Invierno (%) Promedio (%) 
Arbóreas y arbustivas 
Fabaceae Acacia berlandieri 5.16 0.00 0.00 0.00 1.29 
Fabaceae Acacia farnesiana 0.00 0.52 2.05 0.22 0.70 
Fabaceae Acacia rigidula 8.11 11.08 10.26 12.94 10.60 
Verbenaceae Aloysia macrostachya 5.65 0.26 0.29 0.44 1.66 
Verbenaceae Aloysia wrightii 0.00 0.00 0.29 0.00 0.07 
Asteraceae Ambrosia dumosa 0.00 0.26 0.29 3.73 1.07 
Pteridaceae Astrolepis integrifolia 6.39 3.35 0.00 0.44 2.54 
Rutaceae Casimiroa edulis 1.97 0.00 0.00 0.00 0.49 
Simaroubaceae Castela texana 0.25 0.00 0.00 0.88 0.28 
Fabaceae Chamaecrista greggii 1.47 0.00 0.00 0.00 0.37 
Euphorbiaceae Cordia parvifolia 0.25 4.12 3.23 0.22 1.95 
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Euphorbiaceae Croton dioicus 6.14 0.00 2.05 2.41 2.65 
Euphorbiaceae Croton pottsii 0.00 0.00 0.59 0.00 0.15 
Euphorbiaceae Croton punctatus 0.00 1.29 0.00 2.19 0.87 
Euphorbiaceae Croton sp. 0.00 0.00 0.29 0.00 0.07 
Euphorbiaceae Croton torreyanus 0.00 1.80 1.76 8.11 2.92 
Ephedraceae Ephedra trifurca 0.00 0.00 0.29 0.88 0.29 
Euphorbiaceae Euphorbia antisyphilitica 0.00 0.00 1.76 0.44 0.55 
Fabaceae Eysenhardtia texana 0.00 1.29 0.88 0.66 0.71 
Oleaceae Forestiera angustifolia 3.19 0.00 0.29 0.00 0.87 
Asteraceae Gochnatia hypoleuca 6.39 0.00 0.00 0.00 1.60 
Zygophyllaceae Guaiacum angustifolium 1.23 1.55 0.00 0.00 0.69 
Asteraceae Gymnosperma glutinosum 0.00 0.00 0.29 0.00 0.07 
Asteraceae Hymenoxys odorata 0.00 0.26 0.29 0.00 0.14 
Rhamnaceae Karwinskia humboldtiana 0.00 0.00 0.00 0.22 0.05 
Krameriaceae Krameria erecta 0.25 0.00 0.29 0.00 0.13 
Verbenaceae Lantana camara 0.25 0.00 0.00 0.00 0.06 
Zygophyllaceae Larrea tridentata 1.23 1.55 0.29 0.22 0.82 
Scrophulariaceae Leucophyllum frutescens 4.91 0.26 0.29 0.00 1.37 
Verbenaceae Lippia graveolens 0.00 0.00 0.29 0.00 0.07 
Fabaceae Mimosa zygophylla 0.98 0.00 0.00 1.10 0.52 
Solanaceae Solanum elaeagnifolium 0.00 0.00 0.29 0.00 0.07 
Solanaceae Solanum nigrum 0.74 0.00 0.00 0.22 0.24 
Asteraceae Viguiera stenoloba 0.25 0.00 0 0 0.06 
  Herbáceas     
Malvaceae Abutilon wrightii 0.00 2.06 2.93 0.00 1.25 
Asteraceae Acourtia runcinata 0.49 0.00 0.00 0.00 0.12 
Nyctaginaceae Allionia incarnata 0.00 0.00 0.00 0.44 0.11 
Fabaceae Dalea aurea 0.00 1.55 0.29 1.75 0.90 
Fabaceae Dalea bicolor 0.00 0.00 0.00 0.88 0.22 
Convolvulaceae Evolvulus alsinoides 2.70 7.73 3.81 2.63 4.22 
Brassicaceae Lesquerella fendleri 0.74 0.00 0.00 0.00 0.18 
Fabaceae Medicago sativa 0.74 13.14 9.97 13.60 9.36 
Asteraceae Parthenium argentatum 0.00 2.06 0.59 1.10 0.94 
Asteraceae Parthenium incanum 3.93 0.00 0.00 0.00 0.98 
Brassicaceae Physaria fendleri 0.00 0.00 0.00 1.10 0.27 
Boraginaceae Tiquilia canescens 0.00 19.85 8.80 16.45 11.27 
  Pastos     
Poaceae Aristida adscensionis 0.00 0.77 0.29 0.44 0.38 
Poaceae Aristida purpurea 0.00 1.29 4.11 1.97 1.84 
Poaceae Aristida sp. 2.70 0.00 0.00 0.00 0.68 
Poaceae Bothriochloa saccharoides 1.23 0.00 0.00 0.00 0.31 
Poaceae Bouteloua curtipendula 2.70 1.80 1.47 1.10 1.77 
Poaceae Bouteloua eriopoda 0.00 0.26 0.29 0.44 0.25 
Poaceae Bouteloua gracilis 0.00 0.26 0.00 0.00 0.06 
Poaceae Bouteloua hirsuta 0.00 0.26 3.52 0.44 1.05 
Poaceae Cenchrus ciliaris 0.00 5.15 7.62 4.61 4.35 
Poaceae Hilaria mutica 0.00 0.00 0.59 0.00 0.15 
Poaceae Setaria leucopila 0.00 0.00 0.88 0.00 0.22 
Poaceae Tridens muticus 0.00 0.00 0.00 0.22 0.05 
Poaceae Erioneuron pulchellum 11.30 9.79 8.50 4.17 8.44 
Poaceae Heteropogon contortus 0.00 1.03 4.11 0.66 1.45 
Poaceae Panicum hallii 0.00 0.26 3.81 1.54 1.40 
  Suculentas     
Cactaceae Opuntia engelmannii 16.46 4.12 10.26 8.99 9.96 
Cactaceae Opuntia leptocaulis 2.21 0.00 0.88 0.88 0.99 
Cactaceae Opuntia microdasys 0.00 1.03 0.88 1.32 0.81 
 Total 100 100 100 100 100 
 
Aun cuando las arbóreas, arbustivas y herbáceas, fueron las especies más 
importantes en la dieta del borrego berberisco (Figura 2.7), en su hábitat natural 
la composición de la dieta es diferente. En el Parque Nacional Bou Hedma, 
Túnez, la dieta se compuso de 67% pastos, 17% arbustos y 16% herbáceas. Es 
importante destacar, que dos especies de pastos (Stipa parviflora y Stipa 
tenacissima) constituyeron el 63% de la dieta anual del borrego berberisco (Ben 
Mimoun y Nouira, 2015). Por el contrario, en este estudio se identificaron 15 
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Estación (2018 - 2019) 
Arbustivas y arbóreas Herbáceas Pastos Suculentas 
 
Figura 6. Composición de la dieta del borrego berberisco por forma biológica y estación del año 
en la UMA Rancho San Juan, Monclova, Coahuila, México. 
 
En la región de Edwards Plateau, Texas, EUA., se reporta que el borrego 
berberisco prefiere el consumo de herbáceas. Sin embargo, en presencia del 
venado cola blanca, consumió más del 60% de pastos en todas las estaciones 
del año (Ramsey y Anderegg, 1972). En este estudio, se observa un aumento del 
consumo de pastos en otoño (35.19%) (Figura 2.7). Aunque la mayor parte del 
año, los pastos son de baja calidad nutricional en el noreste de México (Ramírez 
et al., 1996; Ramírez, 2004), los borregos silvestres están especializados en 
consumir fibras de baja digestibilidad (Ramírez et al., 1996). Además, son buenos 
consumidores de almidones que se encuentran en las semillas de los pastos 
(Ramírez, 2004). 
 
Las especies suculentas fueron las plantas menos frecuentes en la dieta del 
borrego berberisco (Figura 2.7). Posiblemente a que cubrió sus requerimientos 






















































Figura 2.8. Fuente de agua artificial utilizada por el borrego berberisco en la UMA Rancho San 
Juan, Monclova, Coahuila, México (al fondo se observa Sierra Las Hormigas; fotografía de 
Alejandro Lozano). 
 
Es importante destacar que la población de borrego berberisco en la UMA 
Rancho San Juan, se encuentra aislada sin la presencia de otros grandes 
herbívoros. Aunque la dieta anual se compuso de 64 especies, solo Tiquilia 
canescens y Acacia rigidula, representaron el 21.87% del total de la dieta (Tabla 
2.4). De igual manera, en Texas, EUA., se identificaron 69 especies en la dieta. 
Sin embargo, solo Hymenopappus tennifolium, Vicia leavenworthi y Plantago 
rhodosperma constituyeron el 20% de la dieta anual del borrego berberisco. 
Además, Bouteloua curtipendula es un pasto importante en la dieta del borrego 
berberisco en Texas, llegando a representar el 20% de la dieta en verano. En 
este estudio, el porcentaje mayor de consumo de este pasto fue 2.7% en 
primavera (Tabla 2.4). En general, el borrego berberisco en ausencia de otros 
herbívoros, consume una dieta más diversa que en su hábitat natural (Ramsey y 
Anderegg, 1972). 
 
3.2.2. Diversidad y selección de la dieta del borrego berberisco 
 
La diversidad de la dieta del borrego berberisco fue mayor en otoño (H’= 3.05) y 
menor en verano (H’= 2.74). El mayor número de especies en la dieta se identificó 
en otoño e invierno (41 y 38 especies, respectivamente) (Figura 2.9). En verano 
aumento el consumo de herbáceas con alto contenido nutricional (Ramírez et al., 
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1996). Con excepción de primavera y otoño, y verano e invierno, se identificó una 
diferencia significativa (P ≤ 0.05) en la diversidad de la dieta estacional del 
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Figura 7. Variación estacional de la diversidad y número de especies en la dieta del borrego 
berberisco en la UMA Rancho San Juan, Monclova, Coahuila, México. 
 
Tabla 7. Nivel de significancia de la prueba t-student en la diversidad de la dieta estacional del 
borrego berberisco en la UMA Rancho San Juan, Monclova, Coahuila, México. 
 
 Primavera Verano Otoño Invierno 
Primavera -- 0.01* NS 0.08* 
Verano -- -- 0.00006*** NS 
Otoño -- -- -- 0.0008*** 
Invierno -- -- -- -- 
 
Nivel de significancia: ≤0.1*; ≤0.01**; ≤0.001***, NS= no significativo. 
 
La composición de la dieta del borrego berberisco, no estuvo en función de la 
variación en la diversidad de la cobertura vegetal (Figura 2.10). Esto indica que 
no fue un parámetro del hábitat que condiciona la composición de su dieta. 
Posiblemente, la disponibilidad de especies forrajeras importantes como Acacia 
rigidula y Opuntia engelmannii, influyen de manera más directa en la diversidad 
de la dieta. Además, el alto consumo de alfalfa (Medicago sativa), como una 










































































las condiciones del forraje en el hábitat. Debido a que el alto consumo de 
especies forrajeras preferidas, disminuye su disponibilidad en el mediano plazo 
(especies decrecientes), mantener una alta diversidad de plantas en el hábitat, 
es importante para que los herbívoros dispongan de otras especies para 
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Índice de diversidad (H') del matorral desértico rosetófilo 
 
 
Figura 2.10. Relación entre la diversidad de la cobertura vegetal y de la dieta del borrego 




Tabla 8. Valores del índice de selectividad de Ivlev y prueba de X2 (α ≤ 0.05) en la dieta del 
borrego berberisco en la UMA Rancho San Juan, Monclova, Coahuila, México. 
 
Acacia rigidula 
Estación (2018 – 2019) UE UO Ivlev Tipo de uso 
Primavera 9.42 8.11 -0.07 P 
Verano 5.60 11.08 0.33 P 
Otoño 5.00 10.26 0.34 P 
Invierno 7.45 12.94 0.27 P 
X2= 7.95, g.l.= 3, P < 0.05 
Eysenhardtia texana 
Estación (2018 – 2019) UE UO Ivlev Tipo de uso 
Primavera     
Verano 2.00 1.29 -0.22 P 
Otoño 2.35 0.88 -0.46 E 
Otoño 
Primavera 
y = 0.2516x + 2.2459 














































Invierno 0.78 0.66 -0.09 P 
X2= 2.87, g.l.= 2, NS 
Guaiacum angustifolium 
Estación (2018 – 2019) UE UO Ivlev Tipo de uso 
Primavera 4.93 1.23 -0.60 E 
Verano 3.20 1.55 -0.35 P 
Otoño 3.53 0.29 -0.85 E 
Invierno     
X2= 49.09, g.l.= 2, P < 0.05 
Leucophyllum frutescens 
Estación (2018 – 2019) UE UO Ivlev Tipo de uso 
Primavera 2.24 4.91 0.37 S 
Verano 2.40 0.26 -0.81 E 
Otoño 0.88 0.29 -0.50 E 
Invierno     
X2= 20.27, g.l.= 2, P < 0.05 
Opuntia engelmannii 
Estación (2018 – 2019) UE UO Ivlev Tipo de uso 
Primavera 4.93 16.46 0.54 S 
Verano 5.60 4.12 -0.15 P 
Otoño 2.35 10.26 0.63 S 
Invierno 4.71 8.99 0.31 P 
X2= 16.74, g.l.= 3, P < 0.05 
Opuntia leptocaulis 
Estación (2018 – 2019) UE UO Ivlev Tipo de uso 
Primavera 0.45 2.21 0.66 S 
Verano     
Otoño 0.29 0.88 0.50 S 
Invierno 0.78 0.88 0.06 P 
 X2= 1.81, g.l.= 2, NS  
 
Ue= uso esperado (porcentaje de la planta en el hábitat, Uo= uso observado (porcentaje de la 
planta en la dieta). Tipo de uso: S= seleccionada, P= utilizada en proporción a su disponibilidad, 
E= evitada. Nivel de significancia: NS= no significativo. 
 
En base a que Acacia rigidula fue una especie importante en la composición de 
la dieta del borrego berberisco y a que fue seleccionada en proporción a su 
disponibilidad (Tabla 2.6), puede considerarse como una especie básica para el 
borrego. Otras especies como Eysenhardtia texana, Guaiacum angustifolium y 
Leucophyllum frutescens, pueden considerarse especies de “relleno” en la dieta 
del borrego berberisco, ya que evitó su consumo la mayor parte del año. Por el 
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contrario, Opuntia engelmannii y Opuntia leptocaulis fueron especies preferidas 
en primavera y otoño. 
 
La poca evidencia científica que existe sobre los hábitos alimentarios del borrego 
berberisco, indican que es un herbívoro oportunista, que consume el forraje en 
función de su disponibilidad. Aunque la evidencia es poca, se puede clasificar al 
borrego berberisco como un herbívoro apacentador, sobre todo en su hábitat 
natural en el norte de África. Los resultados que aquí se exponen, además de lo 
reportado en Texas por Ramsey y Anderegg (1972), indican que esta especie en 
ausencia de otros herbívoros, selecciona una dieta más diversa, compuesta de 
arbustos y herbáceas. Por el contrario, en presencia de otros herbívoros, su dieta 
se basa principalmente de pastos. Sin embargo, es relevante comprobar esta 
hipótesis en el matorral desértico rosetófilo de Coahuila. 
 
3.3. Análisis de la dieta del venado cola blanca 
 
3.3.1. Composición de la dieta del venado cola blanca 
 
Se identificaron 49 especies y 20 familias en la dieta del venado cola blanca. Las 
más comunes fueron Poaceae (9 spp.), Fabaceae (8 spp.) y Asteraceae (7 spp.) 
(Tabla 2.7). La dieta anual del venado cola blanca se conformó de 49.84% 
arbóreas y arbustivas, 18.38% suculentas, 16.02% herbáceas y 15.72% pastos. 
Las especies arbóreas y arbustivas, predominaron en la dieta durante las cuatro 
estaciones del año. Las herbáceas, fueron más comunes en invierno (27.31%), 
los pastos en verano (28.57%) y las suculentas en primavera (26.45%). Las 
principales especies en la dieta del venado fueron Opuntia engelmannii, Acacia 
rigidula, Eysenhardtia texana y Erioneuron pulchellum. 
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Tabla 2.7. Frecuencia relativa de la composición de la dieta del venado cola blanca por forma 
biológica, familia, especie y estación en la UMA Rancho San Juan, Monclova, Coahuila, México. 
 
Familia Especie 
  Estación (2018-2019)  
Primavera (%) Verano (%) Otoño (%) Invierno (%) Promedio (%) 
Arbóreas y arbustivas 
Fabaceae Acacia berlandieri 0.28 0.29 0.00 0.00 0.14 
Fabaceae Acacia farnesiana 0.28 0.57 0.65 0.00 0.37 
Fabaceae Acacia rigidula 11.29 12.57 6.94 4.51 8.83 
Verbenaceae Aloysia macrostachya 1.10 1.71 0.65 0.23 0.92 
Asteraceae Baccharis texana 1.65 0.57 1.30 0.00 0.88 
Bignoniaceae Chilopsis linearis 0.83 0.00 0.00 0.00 0.21 
Euphorbiaceae Croton punctatus 0.00 0.00 4.12 5.19 2.33 
Euphorbiaceae Croton torreyanus 0.83 1.14 9.33 5.87 4.29 
Ebenaceae Diospyros texana 0.00 0.57 0.00 0.00 0.14 
Ephedraceae Ephedra antisyphilitica 1.10 0.00 0.00 0.23 0.33 
Euphorbiaceae Euphorbia antisyphilitica 3.86 0.57 1.74 7.67 3.46 
Fabaceae Eysenhardtia texana 8.54 7.43 11.28 1.81 7.26 
Oleaceae Forestiera angustifolia 1.65 0.00 4.12 0.45 1.56 
Zygophyllaceae Guaiacum angustifolium 7.16 3.14 0.43 0.23 2.74 
Asteraceae Gymnosperma glutinosum 0.00 0.00 0.22 0.00 0.05 
Asteraceae Hymenoxys odorata 0.00 0.29 0.43 0.00 0.18 
Euphorbiaceae Jatropha dioica 0.00 0.29 0.00 0.00 0.07 
Rhamnaceae Karwinskia humboldtiana 0.00 0.29 0.00 0.23 0.13 
Krameriaceae Krameria erecta 0.00 2.00 0.22 0.00 0.55 
Zygophyllaceae Larrea tridentata 0.00 0.86 0.22 1.13 0.55 
Scrophulariaceae Leucophyllum frutescens 1.93 0.57 5.42 10.61 4.63 
Verbenaceae Lippia graveolens 0.00 0.57 0.00 0.00 0.14 
Fabaceae Mimosa zygophylla 3.31 2.00 3.90 1.81 2.75 
Fabaceae Prosopis glandulosa 5.23 7.43 1.52 4.29 4.62 
Solanaceae Solanum elaeagnifolium 0.83 0.00 0.22 0.68 0.43 
Rhamnaceae Ziziphus obtusifolia 0.00 6.86 2.17 0.00 2.26 
  Herbáceas     
Malvaceae Abutilon wrightii 2.20 1.71 2.82 0.45 1.80 
Asteraceae Acourtia runcinata 0.28 0.00 0.00 0.00 0.07 
Nyctaginaceae Allionia incarnata 0.55 1.43 1.08 7.90 2.74 
Asteraceae Ambrosia dumosa 0.28 0.00 3.47 4.74 2.12 
Fabaceae Dalea bicolor 0.55 4.29 1.74 1.13 1.93 
Convolvulaceae Evolvulus alsinoides 0.00 1.14 0.65 0.23 0.50 
Fabaceae Medicago sativa 2.75 4.29 1.74 4.29 3.27 
Asteraceae Parthenium argentatum 0.00 0.29 0.00 0.00 0.07 
Asteraceae Parthenium sp. 0.55 0.00 0.00 2.03 0.65 
Brassicaceae Physaria fendleri 0.00 0.00 0.00 3.16 0.79 
Boraginaceae Tiquilia canescens 0.00 2.29 2.82 3.39 2.12 
  Pastos     
Poaceae Aristida adscensionis 0.00 1.14 1.30 0.23 0.67 
Poaceae Aristida purpurea 1.65 0.00 3.90 0.23 1.45 
Poaceae Bouteloua curtipendula 0.00 0.00 1.95 0.00 0.49 
Poaceae Bouteloua hirsuta 0.55 0.00 1.95 1.58 1.02 
Poaceae Cenchrus ciliaris 3.03 4.29 2.39 1.81 2.88 
Poaceae Cynodon dactylon 0.83 0.00 0.22 0.45 0.37 
Poaceae Heteropogon contortus 1.10 6.57 0.22 0.45 2.09 
Poaceae Hilaria mutica 0.00 0.57 0.00 0.00 0.14 
Poaceae Erioneuron pulchellum 9.37 16.00 0.22 0.90 6.62 
  Suculentas     
Cactaceae Opuntia engelmannii 18.73 4.29 15.40 14.90 13.33 
Cactaceae Opuntia leptocaulis 7.71 2.00 3.04 7.00 4.94 
Cactaceae Opuntia microdasys 0.00 0.00 0.22 0.23 0.11 
 Total 100 100 100 100 100 
 
 
A diferencia del borrego cimarrón y borrego berberisco, en México y Estados 
Unidos, se ha estudiado a profundidad la composición de la dieta y los hábitos 
alimentarios del venado cola blanca. En forma general, se reporta que el venado 
prefiere el ramoneo de árboles y arbustos, y el consumo de hierbas (Gee et al., 
1991; Gallina, 1993; Ramírez et al., 1996; Ramírez et al., 1997; Ramírez, 2004; 
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Fulbright y Ortega, 2006). Aunque en el presente estudio, las herbáceas no 
fueron las especies más consumidas por el venado, Navarro et al. (2018), 
encontraron valores de 70.80% de herbáceas en la dieta del venado en 
Tlachichila, Zacatecas. De igual manera, Olguín et al. (2015), reportan que el 
venado cola blanca consumió 36.5 % herbáceas en un matorral espinoso de 
Tamaulipas. Fulbright y Ortega (2006), mencionan que el venado cola blanca 
tiene una fuerte preferencia por las hierbas en comparación con el ramoneo de 
arbustivas. Esto se debe a que son más digestibles y tienen un mayor valor 
nutricional que las arbustivas. 
 
Las herbáceas fueron menos consumidas en primavera (Figura 2.11), ya que la 
escaza humedad y altas temperaturas del noreste de México, reducen la 
productividad de las hierbas anuales (Ramírez, 2004; Fulbright y Ortega, 2006). 
En forma general, se ha observado que en ambientes áridos, como la región de 
South Texas Plains, las herbáceas constituyen solo una pequeña fracción de la 
dieta de los venados, por el contrario en ambientes de mayor precipitación 
pueden dominar la dieta del venado en todo el año (Gee et al., 1991; Burke, 
2003). 
 
En ambientes áridos y semiáridos, la dieta del venado cola blanca tiende a estar 
constituida principalmente de árboles, arbustos y especies suculentas (Gallina, 
1993; Ramírez et al., 1997; Ramírez, 2004). Mientras que las herbáceas, forman 
parte importante de la dieta sólo de manera estacional. En consecuencia, en el 
presente las herbáceas fueron más consumidas en invierno. En las cuatro 
estaciones del año, los árboles y arbustos constituyeron alrededor del 50% de la 
dieta del venado (Tabla 2.7). De igual manera, en la reserva de la biosfera La 
Michilía, Durango, el ramoneo de árboles y arbustos representó el 85% de la dieta 
anual (Gallina, 1993). En 4 ranchos de Nuevo León, la dieta del venado cola 
blanca se compuso de 94% arbustivas (Ramírez et al., 1997). En Montana, EUA., 
el ramoneo de arbustivas represento la mayor parte de la dieta del venado (59%; 
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Allen, 1968). En Trans-Pecos, Texas, EUA., 63% de arbustivas se identificaron 
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Figura 2.11. Composición estacional de la dieta del venado cola blanca por forma biológica en 
la UMA Rancho San Juan, Monclova, Coahuila, México. 
. 
Las especies suculentas del género Opuntia, son particularmente importantes en 
la dieta del venado cola blanca en matorrales desérticos del norte de México y 
sur de Estados Unidos (Espino-Barros y Fuentes, 2005). Las suculentas fueron 
más comunes en la dieta de verano (Figura 2.11). Los frutos y pencas del nopal 
(Opuntia spp.), pueden representar casi la mitad de la dieta del venado cola 
blanca durante el verano en la región de South Texas Plains (Arnold y Drawe, 
1979). De igual forma, en los Rolling Plains, Texas, el nopal representó el 65% 
de la dieta del venado entre 1971 y 1973 (Quinton y Horejsi, 1977). El contenido 
de nopal en la dieta anual del venado cola blanca en el norte de México, promedió 
35% (Villarreal, 1991). En este estudio, las especies suculentas estuvieron 
representadas principalmente por Opuntia engelmannii (Tabla 2.7). Es una planta 
que llega a contener hasta 90% de agua, por lo tanto representa un aporte 
importante de agua para el venado cola blanca. Durante el verano, se 


















































(Figura 2.12). El porcentaje de suculentas en la dieta del venado cola blanca, no 
fue tan alto como lo reportado en otros estudios. Su consumo, puede estar 
influenciado por la presencia de fuentes de aguas naturales y artificiales la mayor 
parte del año. 
 
Los pastos no se consideran plantas importantes en la dieta del venado cola 
blanca, debido a que no pueden digerir eficientemente los zacates maduros 
debido a su anatomía digestiva (Ramírez et al., 1996; Ramírez et al., 1997; 
Ramírez, 2004). Sin embargo, en periodos húmedos del año, las puntas de las 
hojas en crecimiento son altamente digestibles (Hanley, 1982; Meyer et al., 1984, 
Ramírez, 2004). En verano, se identificó el porcentaje más alto de pastos en la 
dieta (28.57%) (Figura 2.11). Debido a que los pastos no representaron más del 
20% de la dieta anual del venado, no hay indicios de un sobreuso del hábitat y 
una nutrición pobre (Kie et al., 1980). 
 
 
Figura 8. Evidencias de ramoneo de venado cola blanca sobre Opuntia engelmannii en la UMA 
Rancho San Juan, Monclova, Coahuila, México. 
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3.3.2. Diversidad y selección de la dieta del venado cola blanca 
 
El mayor índice de diversidad de la dieta del venado cola blanca, se identificó en 
otoño (H’= 3.05), así como el mayor número de especies (37 spp.). Mientras que 
en primavera la diversidad (H’= 2.83) y el número de especies (31 spp.) en la 
dieta fue menor (Figura 2.13). Únicamente entre la estación de primavera y otoño, 
y primavera e invierno, se identificó una diferencia significativa (P ≤ 0.05) en la 
diversidad de la dieta del venado cola blanca (Tabla 2.8). Esto se debe que en la 
estación húmeda (otoño e invierno), se incrementa la disponibilidad de forraje 
para el venado cola blanca. 
 
Las principales especies en la dieta anual del venado cola blanca fueron Opuntia 
engelmannii (13.33%), Acacia rigidula (8.83%) y Eysenhardtia texana (7.26%). 
Anteriormente se mencionó la importancia nutritiva de Opuntia engelmannii para 
el venado. Particularmente, Acacia rigidula llega a constituir hasta el 40% de la 
dieta anual del venado cola blanca en el noreste de México (Ramírez et al., 1997). 
Es un arbusto con alto porcentaje de digestibilidad, considerado base en la dieta 
del venado en el noreste de México (Ramírez, 2004). Por último, Eysenhardtia 
texana, es una especie arbustiva que relativamente contiene bajo porcentaje de 
lignina (9 a 11%) dependiendo de la estación, lo cual aumenta su digestibilidad 
por los microrganismos del rumen (Ramírez et al., 1997). 
 
Tabla 9. Nivel de significancia de la prueba t-student en la diversidad de la dieta estacional del 
venado cola blanca en la UMA Rancho San Juan, Monclova, Coahuila, México. 
 
 Primavera Verano Otoño Invierno 
Primavera -- NS 0.02* 0.04* 
Verano -- -- NS NS 
Otoño -- -- -- NS 
Invierno -- -- -- -- 
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Figura 2.13. Variación estacional de la diversidad y número de especies en la dieta del venado 
cola blanca en la UMA Rancho San Juan, Monclova, Coahuila, México. 
 
El guajillo (Acacia berlandieri) y el chaparro prieto (Acacia rigidula), llegan a 
constituir más del 70% de la dieta del venado en el noreste de México (Ramírez 
et al., 1996). Aun así, en el presente solo representaron el 8.97 % de la dieta 
anual. A pesar de ello, fueron en conjunto las especies más importantes en la 
dieta. Sin embargo, el chaparro prieto fue consumido en relación a su 
disponibilidad. Ya que no fueron plantas seleccionadas, el aporte nutricional de 
estas especies puede estar deficiente para el venado. Al respecto Campbell y 
Hewitt (2014), encontraron que la concentración en la dieta de calcio, fósforo, y 
sodio disminuyó con el incremento en el consumo de guajillo. Además, se 
reconocieron especies consumidas en relación a su disponibilidad, incluyeron a 
Acacia rigidula y Cenchrus ciliaris. Mientras que la especie más evitada durante 
casi todo el año, fue Euphorbia antisyphilitica; Opuntia engelmannii, con 
excepción de verano, fue la especie más preferida por el venado (Tabla 2.9). 
 
Se observó que el venado cambia la selección de las plantas en función de la 
estación del año. Por ejemplo, Eysenhardtia texana, fue una especie evitada en 
verano y otoño, y preferida en primavera y otoño; Forestiera angustifolia, fue 










































































seleccionada en otoño; Guaiacum angustifolium, fue preferida en primavera y 
verano, y evitada en otoño e invierno. A diferencia de Opuntia engelmannii, el 
tasajillo (Opuntia leptocaulis), solo fue preferida en primavera e invierno (Tabla 
2.9). 
Tabla 2.9. Valores del índice de selectividad de Ivlev y prueba de X2 (α ≤ 0.05) en la dieta del 
venado cola blanca en la UMA Rancho San Juan, Monclova, Coahuila, México. 
 
Acacia rigidula 
Estación (2018 - 2019) UE (%) UO (%) Ivlev Tipo de uso 
Primavera 6.74 11.29 0.25 P 
Verano 4.92 12.57 0.44 S 
Otoño 4.79 6.94 0.18 P 
Invierno 5.03 4.51 -0.05 P 
X2= 7.22, g. l.= 3, NS 
Cenchrus ciliaris 
Estación (2018 - 2019) UE (%) UO (%) Ivlev Tipo de uso 
Primavera 3.93 3.3 -0.09 P 
Verano 4.92 4.29 -0.07 P 
Otoño 2.13 2.39 0.06 P 
Invierno 4.02 1.81 -0.38 E 
X2= 2.94, g. l.= 3, NS 
Euphorbia antisyphilitica 
Estación (2018 - 2019) UE (%) UO (%) Ivlev Tipo de uso 
Primavera 8.99 3.86 -0.4 E 
Verano 7.1 0.57 -0.85 E 
Otoño 9.04 1.74 -0.68 E 
Invierno 8.04 7.67 -0.02 P 
X2= 112.27, g. l.= 3, P < 0.05 
Eysenhardtia texana 
Estación (2018 - 2019) UE (%) UO (%) Ivlev Tipo de uso 
Primavera 3.93 8.54 0.37 S 
Verano 4.37 7.43 0.26 P 
Otoño 4.26 11.28 0.45 S 
Invierno 2.01 1.81 -0.05 P 
X2= 8.14, g. l.= 3, P < 0.05 
Forestiera angustifolia 
Estación (2018 - 2019) UE (%) UO (%) Ivlev Tipo de uso 
Primavera 2.81 1.65 -0.26 P 
Verano     
Otoño 0.53 4.12 0.77 S 
Invierno 1.01 0.45 -0.38 E 
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X2= 4.64, g. l.= 2, NS 
Guaiacum angustifolium 
Estación (2018 - 2019) UE (%) UO (%) Ivlev Tipo de uso 
Primavera 1.69 7.16 0.62 S 
Verano 1.09 3.14 0.48 S 
Otoño 2.66 0.43 -0.72 E 
Invierno 2.01 0.23 -0.79 E 
X2= 30.86, g. l.= 3, P < 0.05 
Opuntia engelmannii 
Estación (2018 - 2019) UE (%) UO (%) Ivlev Tipo de uso 
Primavera 4.49 18.73 0.61 S 
Verano 6.01 4.29 -0.17 P 
Otoño 3.19 15.4 0.66 S 
Invierno 4.02 14.9 0.58 S 
X2= 29.14, g. l.= 3, P < 0.05 
Opuntia leptocaulis 
Estación (2018 - 2019) UE (%) UO (%) Ivlev Tipo de uso 
Primavera 3.37 7.71 0.39 S 
Verano 2.19 2 -0.04 P 
Otoño 2.13 3.4 0.23 P 
Invierno 0.5 7 0.87 S 
 X2= 8.97, g. l.= 3, P < 0.05   
 
Ue= uso esperado (porcentaje de la planta en el hábitat, Uo= uso observado (porcentaje de la 
planta en la dieta). Tipo de uso: S= seleccionada, P= utilizada en proporción a su disponibilidad, 
E= evitada. Nivel de significancia: NS= no significativo. 
 
Aunque la diversidad de alimento en el hábitat es importante para mantener una 
dieta nutricional adecuada, no se observó una relación entre la diversidad de la 
dieta y del forraje (Figura 2.14). Mientras que la diversidad en la dieta permaneció 
relativamente constante en todo el año, la diversidad de la cobertura vegetal 
disminuyo de primavera a invierno. Esto indica que aunque la diversidad del 
forraje disminuye, el venado trata de mantener una diversidad en su dieta, ya que 
como menciona Ramírez (2004), ninguna planta satisface las necesidades 
nutricionales del venado durante todo el año. Aun así, cuando la diversidad del 
forraje disminuye, los venados aumentan el consumo de plantas poco palatables 
y de baja calidad nutricional (e.g. pastos) y disminuyen el de aquellas con alto 
contenido de proteínas y nutrientes (e.g. herbáceas; Ramírez et al., 1997; 
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Figura 2.14. Relación entre la diversidad de la cobertura vegetal y de la dieta del venado cola 
blanca en la UMA Rancho San, Monclova, Coahuila, México. 
 
Los resultados del presente, indican que las arbustivas son las especies base en 
la dieta del venado cola blanca. Sin embargo, el venado selecciona herbáceas 
de forma estacional cuando están presentes en el hábitat. Por último, las 
suculentas son especies amortiguadoras en periodos secos. Aun cuando los 
pastos no son preferidos por el venado, puede consumir de forma estacional los 
rebrotes de pastos en verano. Aunque existen numerosos estudios sobre dieta 
del venado en México y Estados Unidos, es importante continuar esta línea de 
investigación, ya que las preferencias del venado cola blanca, son el resultado 
de las variaciones estacionales y regionales de los distintos tipos de hábitat en 
donde se distribuye. 
 
3.4. Similitud de la dieta del borrego cimarrón, borrego berberisco y 
venado cola blanca 
 
Se identificó un alto grado de similitud en la composición de la dieta anual de las 
tres especies (Tabla 2.11). En particular, en la del borrego cimarrón con las otras 
dos especies (Is= 0.78). Debido a que en la UMA Rancho San Juan, las tres 
especies se encuentran aisladas, el alto porcentaje de similitud en sus dietas es 
Otoño 
Invierno Verano 
y = -0.116x + 3.2094 













































reflejó de una competencia por explotación, la cual se define como: la 
competencia por alimentos entre especies, que aunque nunca se encontrarán en 
contacto físico directo, la sola presencia de la otra especie con hábitos de 
alimentación similares, hará disminuir la cantidad de alimento de la otra (Smith y 
Julander, 1953; Amstrong y Harmel, 1981; Soberón, 1982; Mellink, 1989). 
 
En México, los estudios sobre competencia forrajera entre herbívoros silvestres 
y exóticos, ha sido poco estudiada. Los antecedentes más recientes son de 
Olguín et al. (2015), los cuales reportan alta similitud en la dieta del venado cola 
blanca - antílope Eland (Taurotragus oryx) (Is= 0.55) y venado cola blanca – 
ciervo rojo (Cervus elaphus) (Is= 0.54). En este estudio, 33 especies de plantas 
son comunes en la dieta de los tres herbívoros, lo cual representa el 44% de la 
composición anual de la dietas (Tabla 2.10). Además, Gallina y Ezcurra (1981), 
describieron la competencia entre el venado cola blanca y el ganado vacuno en 
la Reserva de la Biosfera La Michilía, Durango, sus resultados indican que los 
venados consumen 135 especies de plantas y el ganado vacuno solamente 36. 
En particular, Tiquilia canescens es la especie más importante en la dieta anual 
del borrego cimarrón y borrego berberisco (17.75 y 11.27%, respectivamente). 
Además, Acacia rigidula y Opuntia engelmannii, fueron especies importantes y 
comunes en la dieta de las tres especies (Tabla 2.10). 
 
Tabla 2.10. Comparación de la composición anual de la dieta del borrego cimarrón, borrego 
berberisco y venado cola blanca en la UMA Rancho San Juan, Monclova, Coahuila, México. 
 
Familia Especie 
  Composición anual de la dieta (%)  
Borrego cimarrón Borrego berberisco Venado cola blanca 
Malvaceae Abutilon wrightii 2.08 1.25 1.80 
Fabaceae Acacia berlandieri -- 1.29 0.14 
Fabaceae Acacia farnesiana 0.49 0.70 0.37 
Fabaceae Acacia rigidula 8.64 10.60 8.83 
Asteraceae Acourtia runcinata -- 0.12 0.07 
Asparagaceae Agave lechuguilla 0.53 -- -- 
Nyctaginaceae Allionia incarnata 1.08 0.11 2.74 
Verbenaceae Aloysia macrostachya 1.46 1.66 0.92 
Verbenaceae Aloysia wrightii 0.53 0.07 -- 
Asteraceae Ambrosia dumosa 0.99 -- 2.12 
Poaceae Aristida adscensionis 0.45 0.38 0.67 
Poaceae Aristida purpurea 1.34 1.84 1.45 
Poaceae Aristida sp. -- 1.75 -- 
Pteridaceae Astrolepis integrifolia 1.80 2.54 -- 
Asteraceae Baccharis texana -- -- 0.88 
Poaceae Bothriochloa saccharoides -- 0.31 -- 
Poaceae Bouteloua curtipendula 1.37 1.77 0.49 
69  
Poaceae Bouteloua eriopoda 0.05 0.25 -- 
Poaceae Bouteloua gracilis -- 0.06 -- 
Poaceae Bouteloua hirsuta 1.14 1.05 1.02 
Rutaceae Casimiroa edulis -- 0.49 -- 
Simaroubaceae Castela texana 0.16 0.28 -- 
Poaceae Cenchrus ciliaris 4.24 4.35 2.88 
Fabaceae Chamaecrista greggii 0.05 0.37 -- 
Bignoniaceae Chilopsis linearis -- -- 0.21 
Euphorbiaceae Cordia parvifolia 0.22 1.95 -- 
Euphorbiaceae Croton dioicus -- 2.65 -- 
Euphorbiaceae Croton pottsii -- 0.15 -- 
Euphorbiaceae Croton punctatus 0.05 0.87 2.33 
Euphorbiaceae Croton sp. -- 0.07 -- 
Euphorbiaceae Croton torreyanus 10.89 2.92 4.29 
Poaceae Cynodon dactylon 1.28 -- 0.37 
Fabaceae Dalea aurea 0.71 0.90 -- 
Fabaceae Dalea bicolor 1.00 0.22 1.93 
Ebenaceae Diospyros texana -- -- 0.14 
Ephedraceae Ephedra antisyphilitica 0.90 -- 0.33 
Ephedraceae Ephedra trifurca 0.49 0.29 -- 
Poaceae Erioneuron pulchellum 4.16 8.44 6.62 
Euphorbiaceae Euphorbia antisyphilitica -- 0.55 3.46 
Convolvulaceae Evolvulus alsinoides -- 4.22 0.50 
Fabaceae Eysenhardtia texana 2.01 0.71 7.26 
Oleaceae Forestiera angustifolia 0.18 0.80 1.56 
Asteraceae Gochnatia hypoleuca -- 1.60 -- 
Zygophyllaceae Guaiacum angustifolium 1.37 0.77 2.74 
Asteraceae Gymnosperma glutinosum 0.06 0.07 0.05 
Poaceae Heteropogon contortus 1.41 1.45 2.09 
Poaceae Hilaria mutica 0.31 0.15 0.14 
Asteraceae Hymenoxys odorata -- 0.14 0.18 
Euphorbiaceae Jatropha dioica -- -- 0.07 
Rhamnaceae Karwinskia humboldtiana 0.54 0.05 0.13 
Krameriaceae Krameria erecta 0.33 0.13 0.55 
Verbenaceae Lantana camara -- 0.06 -- 
Zygophyllaceae Larrea tridentata 0.35 0.82 0.55 
Brassicaceae Lesquerella fendleri -- 0.18 -- 
Scrophulariaceae Leucophyllum frutescens 1.03 1.37 4.63 
Verbenaceae Lippia graveolens 1.10 0.07 0.14 
Fabaceae Medicago sativa 6.69 9.36 3.27 
Fabaceae Mimosa zygophylla 2.41 0.52 2.75 
Cactaceae Opuntia engelmannii 9.35 9.96 13.33 
Cactaceae Opuntia leptocaulis 1.83 0.99 4.94 
Cactaceae Opuntia microdasys 2.43 0.81 0.11 
Poaceae Panicum hallii -- 1.40 -- 
Asteraceae Parthenium argentatum 1.29 0.94 0.07 
Asteraceae Parthenium histeroporus 0.20 -- -- 
Asteraceae Parthenium incanum -- 0.98 -- 
Asteraceae Parthenium sp. -- -- 0.65 
Brassicaceae Physaria fendleri -- 0.27 0.79 
Fabaceae Prosopis glandulosa 1.10 -- 4.62 
Poaceae Setaria leucophylla 0.05 0.22 -- 
Solanaceae Solanum elaeagnifolium 0.05 0.13 0.43 
Solanaceae Solanum nigrum -- 0.18 -- 
Boraginaceae Tiquilia canescens 17.75 11.27 2.12 
Poaceae Tridens muticus -- 0.05 -- 
Asteraceae Viguiera stenoloba -- 0.06 -- 
Rhamnaceae Ziziphus obtusifolia 2.03 -- 2.26 
 
El análisis clúster, indica que la similitud de las dietas es más fuerte entre 
estaciones de la misma especie que entre especies. La composición de la dieta 
del borrego berberisco en primavera fue más diferente a todas las demás (Is < 
0.45) (Figura 2.15). Además, en primavera la diversidad de la dieta del borrego 
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berberisco fue mayor a las otras dos especies (Tabla 2.12). Lo cual indica, los 
hábitos oportunistas forrajeros, ya que aprovecha la diversidad de forraje en el 
hábitat (Nowak, 1991). Por el contrario, invierno fue la estación del año más 
crítica en cuanto al traslape de dieta entre especies (Is ≥ 0.69). En el invierno, la 
diversidad de la dieta del borrego berberisco y venado cola blanca, fue 
significativamente distinta (P ≤ 0.05) (Tabla 2.13). El ramoneo de árboles y 
arbustos, con excepción de primavera, fue más importante en la dieta del borrego 
cimarrón y venado cola blanca. Por el contrario, el borrego berberisco solo las 
consumió con mayor frecuencia en primavera, además, presentó una dieta más 
variada en las cuatro estaciones del año (Tabla 2.14). 
 
Tabla 2.11. Valores del índice de similitud de Kulczynski en la composición de la dieta anual del 
borrego cimarrón, borrego berberisco y venado cola blanca en la UMA Rancho San Juan, 
Monclova, Coahuila, México. 
 
Dieta del borrego 
cimarrón 
Dieta del borrego 
berberisco 
Dieta del venado cola 
blanca 




Dieta del borrego 
berberisco 
0.78   
 1  
Dieta del venado cola 
  blanca  
0.78 0.74 1 
 
En primavera, únicamente se identificó una alta similitud en la dieta del venado 
cola blanca y borrego cimarrón (Is= 0.66). La diversidad de la dieta del borrego 
cimarrón y borrego berberisco en primavera fue significativamente diferente (P ≤ 
0.05), las arbustivas representaron casi el 60% de la dieta del borrego berberisco, 
mientras que para el borrego cimarrón solo constituyeron el 31.94% de su dieta 
en primavera. En el verano, la composición de la dieta del venado cola blanca y 
borrego berberisco, presentaron la menor similitud (Is= 0.59) y su diversidad fue 
significativamente diferente (P ≤ 0.05) (Tabla 2.13). Esto se debe a que en verano 
los pastos representaron el 28.57% de la dieta del venado cola blanca, mientras 
que las herbáceas el 25.81% de la dieta del borrego berberisco. En otoño, la 






Figura 2.15. Análisis de conglomerados basado en el coeficiente de similitud de Kulczynski en 
la composición estacional de la dieta del borrego cimarrón, borrego berberisco y venado cola 
blanca en la UMA Rancho San Juan, Monclova, Coahuila, México (los recuadros rojos agrupan 
las dietas con mayor similitud). 
 
 
Aunque se identificó una similitud alta en la composición anual de la dieta del 
borrego cimarrón, borrego berberisco y venado cola blanca. Es importante 
mencionar, que los animales cambian sus hábitos alimentarios en presencia de 
otros herbívoros competidores (Fulbright y Ortega, 2006). Por ejemplo, un 
experimento controlado en la región de Edwards Plateau, Texas, EUA., encontró 
que el borrego berberisco en presencia de otros herbívoros, como el ganado 
vacuno y el venado cola blanca, consume más del 60% de pastos en cada 
estación del año. Sin embargo, en ausencia de competidores forrajeros, el 
berberisco consumió una dieta más diversa, donde los arbustos llegaron a 
representar el 60% de su dieta en primavera. El alto consumo de pastos en la 
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dieta del borrego berberisco, se asemeja a sus hábitos alimentarios en su área 
de distribución natural, en el norte de África (Ramsey y Anderegg, 1972; Nowak, 
1991; Ben Mimoun y Nouira, 2015). 
 
Tabla 2.12. Valores del índice de similitud de Kulczynsky en la dieta estacional del borrego 





Borrego berberisco Venado cola blanca 
  Primavera  
Borrego cimarrón 1   
Borrego berberisco 0.39 1  
Venado cola blanca 0.66 0.39 1 
  Verano  
Borrego cimarrón 1   
Borrego berberisco 0.63 1  
Venado cola blanca 0.66 0.59 1 
  Otoño  
Borrego cimarrón 1   
Borrego berberisco 0.64 1  
Venado cola blanca 0.76 0.69 1 
  Invierno  
Borrego cimarrón 1   
Borrego berberisco 0.69 1  
Venado cola blanca 0.75 0.70 1 
 
Los factores del hábitat limitantes para el borrego cimarrón, son la topografía 
accidentada, vegetación escasa y cobertura vegetal de baja altura que brinden 
una adecuada visibilidad y terreno de escape (Tarango, 2000; Escobar et al., 
2015). Aunque el borrego berberisco es un herbívoro de hábitos alimentarios 
oportunistas, la topografía accidentada con escasa vegetación es un factor 
fundamental para su presencia y desarrollo (Ogren, 1962). Lo anterior, indica que 
aunque la composición de la dieta entre borregos fue alta, podrían ser los 
elementos físicos del hábitat (e.g. topografía, terreno de escape, etc.) los 
elementos de competencia interespecífica entre ellos. Estudios sobre 
competencia forrajera entre especies nativas y exóticas, indican que los 
herbívoros africanos, tienden a adaptarse a la competencia, disminuyen la 
diversidad del alimento consumido y basan su dieta en pastos u otras especies 
disponibles (forrajeros oportunistas). (Armstrong y Harmel, 1981; Jackley y 
Demarais, 1989; Kingery el al., 1996). 
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Tabla 2.13. Nivel de significancia de la prueba t-student en la diversidad de la dieta estacional 
del borrego cimarrón, borrego berberisco y venado cola blanca en la UMA Rancho San Juan, 
Monclova, Coahuila, México. 
 
 
 Borrego cimarrón Borrego berberisco Venado cola blanca 
 Primavera  
Borrego cimarrón    
Borrego berberisco 0.009**   
Venado cola blanca NS NS  
 Verano  
Borrego cimarrón    
Borrego berberisco 0.01**   
Venado cola blanca NS 0.0003***  
 Otoño  
Borrego cimarrón    
Borrego berberisco 0.04*   
Venado cola blanca 0.04* NS  
 Invierno  
Borrego cimarrón    
Borrego berberisco NS   
Venado cola blanca NS 0.02*  
 
Nivel de significancia: ≤ 0.1*; ≤ 0.01**; ≤ 0.001***, NS= no significativo. 
 
 
La competencia forrajera del venado cola blanca, se ha observado más crítica de 
manera intraespecífica (entre individuos de la misma especie) que interespecífica 
(entre especies). Olguín et al. (2015), encontraron valores de traslape de dieta 
menor al 0.55 entre el venado cola blanca y tres herbívoros exóticos en 
Tamaulipas. En un bosque de encino en San Luis Potosí, se identificaron 60 
especies en la dieta del venado cola blanca, 38 para el sika (Cervus nippon), 43 
gamo (Dama dama) y 51 para el axis (Axis axis). Además, el venado seleccionó 
hierbas, mientras que los exóticos consumieron el forraje en función de su 
disponibilidad (Vázquez et al., 2004). En forma general, los herbívoros exóticos 
fuera de su hábitat natural podrían considerarse como forrajeros generalistas, ya 
que en su dieta aparecen todas las categorías de forraje en proporciones más o 
menos similares. Mientras que el venado cola blanca se considera un herbívoro 
más selectivo (ValIentine, 1990; Ramírez et al., 1997). 
 
Aunque, de forma preliminar se puede establecer que cuando el borrego 
berberisco y el venado cola blanca, comparten el mismo tipo de hábitat no existirá 
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una competencia alta por el forraje, si puede existir una competencia entre 
individuos (competencia intraespecífica) de venado cola blanca, sobre todo a 
densidades altas (Fulbright y Ortega, 2006). En el presente, se identificaron 
indicios de este tipo de competencia, en particular por el alto consumo de pastos 
del venado cola blanca en verano y la falta de disponibilidad de herbáceas. 
 
Tabla 2.14. Comparación entre las principales formas biológicas de las plantas en la dieta 
estacional del borrego cimarrón, borrego berberisco y venado cola blanca en la UMA Rancho 
San Juan, Monclova, Coahuila, México. 
 
Especie Tipo de vegetación en el hábitat 
Principales especies en la dieta 
Primavera Verano Otoño Invierno 
Borrego cimarrón Matorral desértico rosetófilo H AA AA AA 
Borrego berberisco Matorral desértico rosetófilo A H P H 
Venado cola blanca Matorral desértico micrófilo AA AA AA AA 
 
Forma biológica de las plantas: AA=arbóreas y arbustivas; H= herbáceas; P= pastos. 
 
Los resultados de estudio representan el primer antecedente en México sobre la 
competencia forrajera por explotación entre el borrego cimarrón y borrego 
berberisco. Aunque se puede establecer de forma preliminar que en un escenario 
hipotético, el borrego berberisco se adaptaría a utilizar de forma simultanea el 
forraje con el borrego cimarrón, se recomienda continuar esta línea de 
investigación en base a las siguientes líneas de trabajo: 
 
 Estudio sobre uso del terreno de escape y cobertura vegetal del borrego 
cimarrón y borrego berberisco mediante técnicas de telemetría. 
 Estudio sobre la composición de la dieta del borrego cimarrón y borrego 
berberisco en parcela experimental, bajo criterios de exclusión y no 




PRODUCCIÓN DE BIOMASA DEL MATORRAL DESÉRTICO 
ASOCIADA A LA CAPACIDAD DE CARGA DEL BORREGO 
CIMARRÓN, BORREGO BERBERISCO Y VENADO COLA 
BLANCA EN COAHUILA, MÉXICO 
 
RESUMEN 
La producción de biomasa es el principal elemento del hábitat que influye en la 
capacidad de carga del hábitat. El objetivo del presente, fue estimar la producción 
de biomasa estacional del matorral desértico rosetófilo y matorral desértico 
micrófilo, y la capacidad de carga del borrego cimarrón, borrego berberisco y 
venado cola blanca, en la UMA Rancho San Juan, Monclova, Coahuila, México. 
La producción de biomasa se expresó en kg/ha del estrato alto, medio y bajo, 
mediante el método de Adelaide. La capacidad de carga se estimó de acuerdo al 
modelo propuesto por Holechek. El hábitat del borrego cimarrón, aportó en 
promedio 703.89 kg/ha, verano fue la estación de mayor aporte (1,150.67 kg/ha). 
Mientras que el hábitat del borrego berberisco, aportó en promedio 1065.30 
kg/ha, primavera y verano aportaron la mayor cantidad (1,283.68 y 1,421.09 
kg/ha, respectivamente). En el hábitat del venado cola blanca, se identificó la 
menor producción promedio de biomasa (621.19 kg/ha). En los tres sitios, el 
estrato medio (menor a 1.5 m de altura) aportó la mayor cantidad de biomasa. La 
capacidad de carga del borrego cimarrón se estimó en 3.76 ha/borrego/año, la 
del borrego berberisco en 3.50 ha/borrego/año y la del venado cola blanca en 
4.94 ha/venado/año. En base a estos resultados, es recomendable aumentar el 
número de borregos cimarrón, disminuir el de venados cola blanca, con el fin de 
realizar un manejo sustentable de la cobertura vegetal. 





La producción de biomasa es uno de los muchos factores que afecta el número 
de animales que un área puede mantener. De igual manera, la cantidad, 
disponibilidad y calidad del forraje, el espacio utilizable, y el agua, son factores a 
considerar. Aunque algunas definiciones de capacidad de carga consideran 
factores como el comportamiento, agua y cobertura (Krausman, 2002), el 
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concepto de capacidad de carga basado en la producción de forraje proporciona 
la base conceptual más práctica para el manejo de herbívoros, en virtud de que 
el forraje disponible influye directamente en las tendencias de la población. 
 
La capacidad de carga (K), se define como: el número de animales que el hábitat 
puede mantener en forma sostenible por unidad de superficie sin ocasionar 
degradación a la comunidad vegetal u otros recursos vitales (Holechek et al., 
2001), y es utilizada como base para el modelaje del crecimiento de la población 
y tasa de extracción (Miller y Wentworth, 2000). En México y Estados Unidos, se 
reportan varios estudios sobre capacidad de carga del venado cola blanca 
(Rojas-Rincón, 2004; López-Téllez, 2007; Granados et al., 2014; Crider et al., 
2015). Por el contrario, son pocos los reportados para el borrego cimarrón y 
ningún antecedente en el caso del borrego berberisco. Además, existe poca 
información sobre el aprovechamiento del matorral desértico en el noreste de 
México como fuente de forraje para actividades ganaderas y cinegéticas. El 
objetivo del presente capítulo, es evaluar la producción de biomasa de especies 
forrajeras importantes para el borrego cimarrón, borrego berberisco y venado 
cola blanca, como base para describir la capacidad de carga de los diferentes 
tipos de vegetación para las tres especies de herbívoros. 
 
2. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
2.1. Descripción del área de estudio 
 
En el Capítulo I se describe la ubicación y características del área de estudio. 
 
2.2. Estimación de la producción de biomasa 
 
La productividad de forraje en las cuatro estaciones del año se expresó como la 
cantidad de biomasa por estrato vegetal en kg/ha (Fulbright y Ortega, 2006). Con 
el Método de Adelaide (Foroughbakhch et al., 2005) se evaluó la producción de 
biomasa del estrato alto (mayor a 1.5 m de altura) y medio (menor a 1.5 m de 
altura), en 18 parcelas de 50 m2 y 25 m2, respectivamente. Este método consiste 
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en tomar una unidad de referencia de cada planta dentro de las parcelas 
(representativa en forma y densidad foliar de toda la planta). Con ella se estimó 
el número de unidades de cada ejemplar y de cada especie muestreada. Sin 
embargo, para el estrato bajo (pastos y herbáceas) se realizó la corta total de 18 
parcelas de 1 m2 (Chávez, 2000). Las muestras de biomasa de pastos, herbáceas 
y las unidades de referencia se colocaron en bolsas de papel, se etiquetaron y 
se secaron en horno tipo INOX. 120VAC. de 60HZ. a 75°C hasta peso constante. 
Por último, las muestras se pesaron en una balanza ENTRIS 8201-1S para 
obtener el peso seco. Estos datos, se utilizaron para calcular la producción de 
biomasa en base a la siguiente ecuación (Foroughbakhch et al., 2005): 
 
 
𝐵𝑡 = 𝑃𝑠 ∗ 𝑛𝑖 (Ecuación 1) 
 
Donde: 
Bt= Biomasa total 
Ps= Peso seco de cada una de las muestras de mano 
ni= Número de repeticiones de la especie i dentro de las parcelas 
 
 
Las diferencias en la producción de biomasa por sitio y estación, se calcularon 
mediante la prueba no paramétrica de Kruskal - Wallis (α ≤ 0.05) mediante la 
plataforma R Studio (RStudio Team, 2016). 
 
2.3. Estimación de la capacidad de carga 
 
La capacidad de carga se expresó en número de animales/ha/año y se estimó en 
el matorral desértico rosetófilo para el borrego cimarrón y borrego berberisco, y 
en el matorral desértico micrófilo para el venado cola blanca,. Se determinó 
tomando en cuenta la superficie de cada área de estudio en la UMA Rancho San 
Juan, la biomasa disponible, el peso vivo de cada especie y el porcentaje de 










K= Capacidad de carga (ha/animal/año) 
PV= Peso vivo del animal (kg) 
CDMS= Consumo diario de materia seca (3% del peso vivo del animal) 
CP= Ciclo de pastoreo (365 días) 
PMS= Producción de materia seca (kg/ha) 
0.25= Porcentaje de utilización del forraje (25%) 
 
 
3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
 
3.1. Producción de biomasa y capacidad de carga del matorral desértico 
rosetófilo para borrego cimarrón 
 
3.1.1. Producción de biomasa del hábitat del borrego cimarrón 
 
El hábitat del borrego cimarrón, presentó una producción promedio de biomasa 
del estrato alto de 245.49 ±43.11 kg/ha, el estrato medio produjo 545.06 ±352.82 
kg/ha, mientras que pastos y herbáceas aportaron 97.46 ±85.15 kg/ha. En todas 
las estaciones del año, el estrato medio aportó la mayor cantidad de biomasa. El 
estrato alto y bajo produjeron más biomasa en otoño (122.15 y 223.49 kg/ha, 
respectivamente; Figura 3.1). La producción promedio anual de biomasa fue de 
703.89 ±298.01 kg/ha. En verano la producción fue mayor (1150.67 kg/ha), 










Primavera Verano Otoño Invierno 
Estación (2018-2019) 
Estrato alto (≥ 1.50 m) Estrato medio (< 1.50 m) Estrato bajo (pastos y herbáceas) 
 
Figura 3.1. Variación en la producción estacional de biomasa del hábitat del borrego cimarrón 
en la UMA Rancho San Juan, Monclova, Coahuila, México. 
 
En primavera, la mayor producción de biomasa la aportó Agave lechuguilla y 
Euphorbia antisyphilitica (Figura 3.2). Sin embargo, ninguna de las dos especies 
se identificó en la dieta de primavera. Por el contrario, Acacia rigidula y Opuntia 
engelmannii, representaron el 20.94% de la dieta en primavera, pero solo 


















































































Figura 9. Especies con el mayor aporte de biomasa en el hábitat del borrego cimarrón, durante 
la estación de primavera en la UMA Rancho San Juan, Monclova, Coahuila, México (461.71 
kg/ha en total; las líneas verticales sobre las barras indican el error típico). 
 
 
De igual manera, en verano Agave lechuguilla y Euphorbia antisyphilitica 
representaron el 62.63% de la producción total de biomasa. Sin embargo, durante 
esta estación solo se registró Agave lechuguilla en la dieta del borrego cimarrón 
con el 1.23%. Durante verano, Opuntia engelmannii fue una especie importante 
en la dieta del borrego cimarrón (14.57%), pero solo aportó el 7.15% (82.22 































Figura 10. Especies con el mayor aporte de biomasa en el hábitat del borrego cimarrón, 
durante la estación de verano en la UMA Rancho San Juan, Monclova, Coahuila, México 
(1,086.20 kg/ha en total; las líneas verticales sobre las barras indican el error típico). 
 
En otoño, Gochnatia hypoleuca y Acacia berlandieri aportaron mayor cantidad de 
biomasa (135.45 kg/ha) y representaron el 23.99% de la producción total. Sin 
embargo, ninguna de las dos especies se registró en la dieta. Por el contrario, 
Acacia rigidula, que fue una especie importante en la dieta de otoño (10.84%), 
solo aportó el 1.14% (6.46 kg/ha) de la producción de biomasa en otoño (Figura 
3.4). En invierno, Euphorbia antisyphilitica y Opuntia microdasys fueron las 
especies que mayor biomasa aportaron (Figura 3.5), por el contrario no fueron 
especies forrajeras importantes para el borrego (0.65% de la dieta de invierno). 
Especies consumidas por el borrego, como Acacia rigidula y Opuntia 
































Figura 11. Especies con el mayor aporte de biomasa en el hábitat del borrego cimarrón, 
durante la estación de otoño en la UMA Rancho San Juan, Monclova, Coahuila, México (267.70 






















Figura 12. Especies con el mayor aporte de biomasa en el hábitat del borrego cimarrón, 
durante la estación de invierno en la UMA Rancho San Juan, Monclova, Coahuila, México 
(467.63 kg/ha en total; las líneas verticales sobre las barras indican el error típico). 
 
En primavera, el consumo de pastos y herbáceas, fue mayor (52.62%). Sin 
embargo, fue además de verano, la estación que menos aportó biomasa del 































significativamente diferente entre estaciones. Estos resultados, indican que las 
especies forrajeras importantes para el borrego cimarrón, no representan un 
aporte relativamente importante de biomasa, lo cual es reflejo de una fuerte 
herviboría que favorece la productividad de especies que no son consumidas. 
Por ello, puede ser un primer indicador de un sobreuso del forraje. En 
consecuencia, se estimó la capacidad de carga estacional del borrego cimarrón 
y se comparó con la densidad actual. 
 
3.1.2. Capacidad de carga del borrego cimarrón 
 
La capacidad de carga (K) del matorral desértico rosetófilo se estimó en 3.76 (± 
0.31) ha/borrego cimarrón y un total de 106 borregos en un área aproximada de 
400 ha. La estación de verano fue la que presentó mayor K (0.57 ha/borrego), 
mientras que en primavera se registró la menor (1.21 ha/borrego) (Tabla 3.1) 
 
Tabla 3.1. Capacidad de carga estacional del matorral desértico rosetófilo para borrego 
cimarrón en la UMA Rancho San Juan, Monclova, Coahuila, México. 
 
Estación (2018 – 
2019) 
Producción de biomasa 
(kg/ha) 
K (número de 
ha/borrego) 
Total de borregos en 
400 ha 
Primavera 542.06 1.21 332 
Verano 1,150.67 0.57 704 
Otoño 564.77 1.16 346 
Invierno 558.06 1.17 342 
 
En la UMA Rancho San Juan, actualmente se manejan 77 borregos en una área 
de 400 ha, lo cual equivale a 5.2 ha/borrego. En base a la estimación de K, esta 
reserva cuenta con potencial para manejar una población mayor de borregos 
cimarrón. Aunado a ello, la ausencia de competidores naturales, el suministro de 
alimento a base de alfalfa (Medicago sativa, 6.69% de la dieta) y de agua durante 
todo el año, incrementan el potencial del hábitat para mantener poblaciones 
saludables de esta especie. Al respecto Berger (1990), indica que una población 
de 100 borregos es considerada como el número mínimo para la sobrevivencia a 
largo plazo. Sin embargo, Wehausen et al. (1987), reportó que muchas 
poblaciones de cimarrones en California, contando con menos de 50 individuos 
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han sobrevivido por más de 50 años. En Norteamérica, los trasplantes de 
individuos han sido la principal herramienta de manejo para la restauración de 
poblaciones de borregos cimarrón en el oeste de Estados Unidos, Canadá y 
México (Singer et al., 2000). Durante 1995 y 1996, 30 cimarrones (O. c. weemsi) 
fueron capturados en el área de Punta El Mechudo, Baja California Sur y 
liberados en Isla del Carmen (Jiménez et al., 1997). Para 1999, había más de 
300 borregos cimarrones en 26 UMA en Sonora, que fueron establecidas 
exclusivamente para la reproducción de la especie. Entre los años 2000 y 2002, 
48 ejemplares fueron transportados de Sonora a la UMA Pilares, en norte de 
Coahuila (Espinosa et al., 2002). También se han utilizado ejemplares de Sonora 
para establecer una población en cautiverio en la UMA La Guardia, en el norte 
de Chihuahua (Uranga y Valdez, 2011), y en la UMA Rincón de la Madera, 
localizada en Sierra San Marcos, Coahuila. En este sentido, la UMA Rancho San 
Juan, tiene el potencial de convertirse en una importante fuente de pies de crías 
de borrego cimarrón, que apoye los esfuerzos de diferentes instancias 
gubernamentales y organizaciones civiles, para realizar repoblaciones exitosas 
en el hábitat natural del borrego cimarrón en el noreste de México. 
 
3.2. Producción de biomasa y capacidad de carga del matorral desértico 
rosetófilo para borrego berberisco 
 
3.2.1. Producción de biomasa del hábitat del borrego berberisco 
 
El estrato medio, aportó mayor cantidad promedio de biomasa en el hábitat del 
borrego berberisco (676.89 ±406.33 kg/ha), seguido del estrato bajo (257.72 
±137.97 kg/ha). El estrato alto, aportó la menor cantidad de biomasa promedio 












Primavera Verano Otoño Invierno 
Estación (2018-2019) 
 




Figura 3.6. Variación en la producción estacional de biomasa del hábitat del borrego berberisco 
en la UMA Rancho San Juan, Monclova, Coahuila, México (las líneas verticales sobre las barras 
indican el error típico). 
 
Primavera y verano, fueron las estaciones que mayor producción de biomasa 
registraron (1,283.68 y 1,421.09 kg/ha, respectivamente). Otoño, fue la estación 
que menos aporto biomasa (754.20 kg/ha). En esta estación, los pastos y 
herbáceas, produjeron mayor cantidad de biomasa (Figura 3.6). 
 
En primavera y verano, las especies con el mayor aporte de biomasa, fueron 
Agave lechuguilla, Euphorbia antisyphilitica y Hechtia glomerata. En primavera, 
estas tres especies, representaron el 59.56% (764.59 kg/ha) del total de la 
producción de biomasa (Figura 3.7). Sin embargo, ninguna de estas especies se 
registró en la dieta. Por el contrario, especies forrajeras importantes como Acacia 
berlandieri, Acacia rigidula, Gochnatia hypoleuca y Opuntia engelmannii, que 
representaron el 36.12% de la dieta, aportaron solo el 5.57% (72.78 kg/ha) de la 
biomasa. De igual manera, en la estación de verano estas especies aportaron el 
60.26% (856.30 kg/ha) de la productividad de biomasa (Figura 3.8), pero no 




































































representó el 11.08% de la dieta, pero solo aportó el 1.70 % (24.12 kg/ha) de la 













Figura 13. Especies con el mayor aporte de biomasa en el hábitat del borrego berberisco, 
durante la estación de primavera en la UMA Rancho San Juan, Monclova, Coahuila, México 















Figura 3.8. Especies con el mayor aporte de biomasa en el hábitat del borrego berberisco, 
durante la estación de verano en la UMA Rancho San Juan, Monclova, Coahuila, México 
























En la estación de otoño, las especies con más aporte de biomasa fueron 
Dasylirion berlandieri y Karwinskia humboldtiana (Figura 3.9). Sin embargo, 
ninguna se registró en la dieta del borrego berberisco. En contraste, Acacia 
rigidula y Opuntia engelmannii, que en conjunto representaron el 20.52% de la 













Figura 3.9. Especies con el mayor aporte de biomasa en el hábitat del borrego berberisco, 
durante la estación de otoño en la UMA Rancho San Juan, Monclova, Coahuila, México (250.30 
kg/ha en total; las líneas verticales sobre las barras indican el error típico). 
 
Por último, en invierno Opuntia engelmannii y Euphorbia antisyphilitica fueron las 
especies con la mayor producción (329.79 kg/ha) (Figura 3.10), aunque solo 
representaron el 9.43% de la dieta. Por otro lado, Acacia rigidula una de las 
principales especies en la dieta estacional del borrego berberisco (12.94%), no 
aportó una cantidad importante de biomasa (2.95%, 23.67 kg/ha). Además, no se 




































Figura 3.10. Especies con el mayor aporte de biomasa en el hábitat del borrego berberisco, 
durante la estación de invierno en la UMA Rancho San Juan, Monclova, Coahuila, México 
(527.28 kg/ha en total; las líneas verticales sobre las barras indican el error típico). 
 
 
En forma general, las principales especies que aportan la mayor cantidad de 
biomasa, no son especies consumidas por el borrego berberisco. Aunque Agave 
lechuguilla, Hechtia glomerata y Euphorbia antisyphilitica aportan alrededor de la 
mitad de la producción, no son consideradas especies forrajeras por el borrego 
berberisco. Sin embargo, que permiten al borrego berberisco contar con una 
adecuada visibilidad para detectar depredadores. Además, por ser arbustos 
bajos permiten al borrego establecer rutas de escape y movimiento en Sierra Las 
Hormigas. 
 
3.2.2. Capacidad de carga del borrego berberisco 
 
La capacidad de carga (K) del matorral desértico rosetófilo para el borrego 
berberisco se estimó en 3.5 (±0.29) ha/ borrego berberisco y un total de 343 
borregos berberisco en Sierra Las Hormigas, que abarca una superficie 
aproximada de 1,200 ha (Tabla 3.2). En verano K fue mayor (0.65 ha/borrego 
berberisco), mientras que en otoño fue menor (1.22 ha/borrego berberisco). 
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Tabla 3.2. Capacidad de carga estacional del matorral desértico rosetófilo para borrego 
berberisco en la UMA Rancho San Juan, Monclova, Coahuila, México. 
 
Estación (2018 - 
2019) 
Producción total de biomasa 
(kg/ha) 
K (número de ha/borrego 
berberisco) 
Total de borregos en 
1,200 ha 
Primavera 1,283.68 0.72 1,678 
Verano 1,421.09 0.65 1,858 
Otoño 754.20 1.22 986 
Invierno 802.22 1.14 1,049 
 
Aunque se estima que en Sierra Las Hormigas, actualmente se encuentra una 
población aproximada de 475 borregos berberisco, es complicado comparar el 
tamaño de la población con la capacidad de carga estimada, ya que se han 
observado evidencias de que los animales transitan libremente a través de la 
malla de contención, por tanto, los berberiscos tienen una disponibilidad mayor 
de forraje, y no únicamente la que encuentran en la zona que abarca la UMA 
Rancho San Juan. Sin embargo, la estimación de K, puede ser útil para tener una 
referencia del potencial del matorral desértico rosetófilo para el manejo de esta 
especie. 
 
Originalmente Sierra Las Hormigas, fue parte de un proyecto de reintroducción 
de borrego cimarrón, sin embargo, la ocupación de esta zona por el borrego 
berberisco no ha permitido llevarlo a cabo. Aunque esta zona, cuenta con 
especies forrajeras importantes para el borrego cimarrón como Acacia rigidula, 
Bouteloua spp., Guaiacum angustifolium, Karwinskia humboldtiana y Opuntia 
engelmannii, fuentes de agua naturales y artificiales, y una topografía 
accidentada, con cañones escarpados, no se recomienda que se introduzcan 
borregos cimarrón, debido a que los requerimientos de hábitat para el berberisco 
son similares a los del borrego cimarrón. Además podría dominar las 
interacciones competitivas con el cimarrón. Las tasas de colonización indican que 
estos exóticos están bien adaptados a los ambientes desérticos (Simpson et al., 
1978). Además, tienen un potencial reproductivo mayor, con una tasa anual de 
incremento aproximada de 75% (Ogren, 1962), y pueden ser capaces de 
sobrevivir con una cantidad y calidad de forraje menores (Dickinson y Simpson, 
1980). En conclusión, la existencia y dispersión de los berberiscos en el hábitat 
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histórico del borrego cimarrón en el noreste de México podría dificultar la 
restauración del borrego cimarrón. 
 
3.3. Producción de biomasa y capacidad de carga del matorral desértico 
micrófilo para venado cola blanca 
 
3.3.1. Producción de biomasa del hábitat del venado cola blanca 
 
Se estimó una producción de biomasa promedio de 621.20 (±85.08) kg/ha por 
estación. En verano y otoño, el aporte fue mayor (744.36 ±44.20 kg/ha y 607.93 
±57.77 kg/ha, respectivamente) mientras que en invierno se estimó la menor 
producción (553.36 ±50.12 kg/ha). Esta producción es relativamente baja, en 
comparación con los 1,501 (± 492.35) kg/ha por estación reportados en el estado 
de Tamaulipas (Olguín et al., 2017) y los 929.2 (±401.64) kg/ha en Zacatecas 
(Navarro et al., 2018). La biomasa del hábitat, es un factor fundamental en el 
desarrollo de los venados. Por ello, esta baja producción influye directamente en 
la capacidad de carga del matorral. Está documentado que un individuo adulto 
requiere de un consumo diario de biomasa del 2% al 4% de su peso corporal (Kie 
et al., 1983; Ramírez, 2004; Fulbright y Ortega, 2006). Sin embargo, el 
requerimiento varía en función del estado fisiológico, edad del venado, valor 
nutricional de las plantas disponibles, composición de las especies forrajeras y la 
distribución espacial del forraje (Stocker y Gilbert, 1977). Kie et al. (1983), indican 
que el peso corporal de los machos adultos se incrementa rápidamente durante 
la primavera, lo cual aumente el consumo de forraje. 
 
Las variaciones estacionales en la producción de biomasa encontradas en este 
estudio coinciden con las variaciones en el consumo estacional de forraje por los 
venados, reportadas en el sur de Texas. En donde se observa un decremento en 
el consumo de forraje en verano, seguido de un incremento en otoño y en invierno 
el mayor decremento en el consumo de forraje (Wheaton y Brown, 1983). El 
estrato medio aportó la mayor cantidad de biomasa en las cuatro estaciones del 
año (Figura 3.11), siendo verano, la estación que aportó mayor biomasa 
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(1,858.52 kg/ha). Esto se debió principalmente a que en julio se registraron 80 
mm de precipitación en el área. Sin embargo, se estimó que pastos y herbáceas, 
produjeron mayor cantidad en invierno (1,032.70 kg/ha). El estrato alto, fue el que 





























Figura 3.11. Variación en la producción estacional de biomasa del hábitat del venado cola 
blanca en la UMA Rancho San Juan, Monclova, Coahuila, México (las líneas verticales sobre 
las barras indican el error típico). 
 
En la primavera, Euphorbia antisyphilitica y Agave lechuguilla, fueron las 
especies con el mayor aporte de biomasa (Figura 3.12). Sin embargo, solo 
representaron el 3.86% de la dieta del venado cola blanca en primavera. Por el 
contrario, Opuntia engelmannii que fue una especie importante en la dieta 
(18.73%), fue una de las 10 especies con más producción de biomasa en 
primavera. Otra especie forraje como Eysenhardtia texana (8.54%), fue la planta 
con el menor aporte de biomasa en esta estación (0.06 kg/ha). Por su parte, en 
el verano, Agave lechuguilla y Opuntia engelmannii aportaron la mayor cantidad 
de biomasa (265.35 kg/ha) (Figura 3.13). Sin embargo, en esta estación se 




































































(4.29%). Contrariamente, Acacia rigidula, una especie forrajera importante en 

















Figura 3.12. Especies con el mayor aporte de biomasa en el hábitat del venado cola blanca, 
durante la estación de primavera en la UMA Rancho San Juan, Monclova, Coahuila, México 
















Figura 3.13. Especies con el mayor aporte de biomasa en el hábitat del venado cola blanca, 
durante la estación de verano en la UMA Rancho San Juan, Monclova, Coahuila, México 
























En otoño e invierno, Opuntia engelmannii representó el 40.87% (248.49 kg/ha) y 
16.95% (93.80 kg/ha), respectivamente, de la producción total de biomasa 
(Figura 3.14 y 3.15). Durante otoño, fue una especie importante en la 
composición de la dieta del venado cola blanca (15.40%). Sin embargo, otra 
especie forrajera importante como Acacia rigidula, solo aportó el 2.44% (14.85 
kg/ha) de la producción de biomasa de otoño. De igual manera, en invierno 
Opuntia engelmannii representó el 14.90% de la dieta. Por el contrario, 
Leucophyllum frutescens, que representó el 10.61% de la dieta, solo aportó el 












Figura 3.14. Especies con el mayor aporte de biomasa en el hábitat del venado cola blanca, 
durante la estación de otoño en la UMA Rancho San Juan, Monclova, Coahuila, México (420.58 







































Figura 3.15. Especies con el mayor aporte de biomasa en el hábitat del venado cola blanca, 
durante la estación de invierno en la UMA Rancho San Juan, Monclova, Coahuila, México 
(295.18 kg/ha en total; las líneas verticales sobre las barras indican el error típico). 
 
 
El venado cola blanca, prefiere alimentarse de hojas y tallos jóvenes de arbustos, 
con mayor contenido de proteína y relativamente bajo contenido en fibra y lignina 
(Ramírez, 2004). En este sentido, el matorral brinda los mayores valores de 
biomasa de arbustos en el año, en especial en verano, época donde los venados 
requieren más forraje, para producir el alimento de los cervatos (Fulbright y 
Ortega, 2006). Por otro lado, la producción de herbáceas y gramíneas, es 
necesaria, ya que el venado las consume cuando existe competencia por 
alimento (Ramírez, 2004). Como se mencionó anteriormente, Acacia berlandieri 
y Acacia rigidula son plantas preferidas por el venado, y aunque fueron 
identificadas en este estudio como parte del matorral, su producción promedio de 
biomasa estacional (18.79 ±15.13 kg/ha) en relación al peso promedio de 
biomasa por estación (621 ±85.08 kg/ha) no fue alto (< 5.5%). Por el contrario, 
los pastos que tienen alto contenido de lignina y bajo porcentaje de digestibilidad, 
presentaron una mayor producción promedio de biomasa (187.11 ±45.28 kg/ha) 
por estación. Llegando a representar el 43.84% de la producción de biomasa en 
el invierno. 
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3.3.2. Capacidad de carga del venado cola blanca 
 
La capacidad de carga (K) del matorral desértico micrófilo se estimó en 4.94 
(±0.15) ha/venado/año, y un total de 209 venados en 1,030 ha. En primavera e 
invierno K fue mayor (1.31 y 1.37 ha/venado, respectivamente) (Tabla 3.3). 
Mediante un censo aéreo realizado en octubre de 2020, se estimó una densidad 
de 1.77 ha/venado, lo cual equivale a 582 venados en 1,030 ha. Lo cual, refleja 
que la densidad actual de venados está por encima de la capacidad de carga del 
hábitat. Aunque el suministro de agua, y alimento en forma de pellets y semillas 
de algodón, que son altamente digestibles por los venados y tienen un alto 
contenido de proteína, han permitido el desarrollo de la población por encima de 
K, se observó que los venados consumen un alto porcentaje de pastos, lo cual 
es un primer indicador de un sobreuso del hábitat (Fulbright y Ortega, 2006). 
Además, especies básicas en la dieta como Acacia rigidula y Acacia berlandieri, 
no representaron un alto aporte de biomasa en relación a los pastos. 
 
Estos resultados, difieren con lo reportado por Navarro et al. (2018), ya que 
reportan 34.67 ha/venado/año en una área conservada, y 38.40 en era 
fragmentada de la Sierra El Laurel, en Tlachichila, Zacatecas. En la Reserva de 
la Biosfera La Michilía, Durango. Gallina (1993), estimó K en 0.22 venados/ha. 
En un bosque tropical seco en Jalisco, Mandujano (2008) estima K entre 16 y 18 
venados/km2, mientras que en la región de la mixteca, Villarreal-Espino (2006) la 
estimó en 10 venados/km2. En ambas regiones, la densidad poblacional está por 
debajo de la capacidad de carga. 
 
Tabla 3.3. Capacidad de carga estacional del matorral desértico micrófilo para venado cola 




Producción total de biomasa 
(kg/ha) 
K (número de 
ha/venado) 
Total de venados en 1,030 
ha 
Primavera 579.14 1.31 789 
Verano 744.36 1.02 1,014 
Otoño 607.93 1.24 828 
Invierno 553.36 1.37 754 
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Los métodos de muestreo pueden ocasionar errores en la estimación de la 
capacidad de carga en base a la biomasa de forraje. Por ejemplo, los esquemas 
de muestreo no toman en cuenta los patrones de pastoreo de los herbívoros 
(Krausman, 2002). El valor de uso de forraje permitido (25%), no considera 
pérdidas por pisoteo, forraje contaminado por heces, roedores e insectos. Por 
ejemplo, en un estudio realizado en Utha, los herbívoros realizaron perdidas por 
pisoteo del 23% del forraje disponible (Laycock et al., 1972). Además, pequeños 
mamíferos en pastizales del desierto pueden consumir hasta 20% de forraje 
disponible para herbívoros grandes (French et al., 1976). 
 
Por lo anterior, las estimaciones de la capacidad de carga son solamente una 
aproximación y pueden ser más útiles como un índice para orientas decisiones 
de manejo (Fulbright y Ortega, 2006). Las cuales, deberían basarse en 
tendencias temporales de la capacidad de carga, y cuando se detecte una 
tendencia decreciente, es un indicador de la necesidad de reducir la densidad de 
venados (Bonham, 1989). Como se mencionó anteriormente, la relación entre la 
producción de forraje de especies forrajeras, es también un adecuado indicador 
de un sobreuso del forraje. Además, la incorporación del valor nutricional del 
forraje puede refinar las estimaciones de la capacidad de carga, las cuales se 




El hábitat del borrego cimarrón, está dominado por matorral desértico rosetófilo, 
compuesto por 42 especies vegetales, representadas por 17 familias. Las 
arbóreas, arbustivas y pastos, fueron las especies más importantes en el hábitat. 
 
Las principales especies en el hábitat del borrego cimarrón fueron: Agave 
lechuguilla, Euphorbia antisyphilitica, Lippia graveolens, Jatropha dioica y 
Opuntia microdasys. 
 
La diversidad, riqueza y dominancia de especies vegetales en el hábitat del 
borrego cimarrón, fueron mayores en otoño. 
 
El hábitat del borrego berberisco, está caracterizado por matorral desértico 
rosetófilo, compuesto por 50 especies de plantas y 22 familias. 
 
Las especies arbóreas y arbustivas, predominaron en el hábitat del borrego 
berberisco durante las cuatro estaciones del año. 
 
La riqueza de especies en el hábitat de borrego berberisco, aumento a partir de 
otoño, pero se mantuvo constante la dominancia y diversidad. 
 
El hábitat del venado cola blanca, se caracterizó por matorral desértico micrófilo. 
Se registró un total de 42 especies de plantas, representadas por 21 familias. 
 
En el hábitat del venado cola blanca, las arbóreas y arbustivas predominaron en 
primavera y verano, y los pastos en otoño e invierno. 
 
La riqueza de plantas en el hábitat del venado, fue mayor en otoño. La diversidad 
y dominancia, disminuyeron de primavera a invierno. 
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La dieta del borrego cimarrón se compuso de 49 especies, incluidas en 20 
familias. La dieta anual se compuso de 38.21% arbóreas y arbustivas, 31.82% 
herbáceas, 15.83% pastos y 14.15%.suculentas. 
 
Las principales especies en la dieta del borrego cimarrón fueron Tiquilia 
canescens, Croton torreyanus, Opuntia engelmannii y Acacia rigidula. 
 
La dieta del borrego cimarrón fue más diversa en invierno. 
 
 
El borrego cimarrón consumió Acacia rigidula de manera proporcional a su 
disponibilidad, seleccionó Opuntia engelmannii y evito el consumo de Opuntia 
Opuntia microdasys. 
 
La dieta del borrego berberisco se compuso de 64 especies y 21 familias. La dieta 
anual se conformó de 36.02% arbóreas y arbustivas, 29.83% herbáceas, 22.40% 
pastos y 11.76% suculentas. 
 
Las principales especies en la dieta del borrego berberisco fueron Tiquilia 
canescens, Acacia rigidula y Opuntia engelmannii. 
 
La dieta del borrego berberisco fue más diversa en otoño. 
 
 
El borrego berberisco consumió proporcionalmente Acacia rigidula, evito 
Guaiacum angustifolium, y seleccionó Opuntia engelmannii y Opuntia leptocaulis. 
 
 
Se identificaron 49 especies y 20 familias en la dieta del venado cola blanca. La 
dieta anual se conformó de 49.84% arbóreas y arbustivas, 18.38% suculentas, 
16.02% herbáceas y 15.72% pastos. 
 
Las principales especies en la dieta del venado fueron Opuntia engelmannii, 
Acacia rigidula, Eysenhardtia texana y Erioneuron pulchellum. 
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El venado cola blanca, consumió de manera proporcional Acacia rigidula y 
Cenchrus ciliaris, evitó Euphorbia antisyphilitica y seleccionó Opuntia 
engelmannii. 
 
La similitud en la composición de la dieta del borrego cimarrón, borrego 
berberisco y venado cola blanca fue alta. 
 
En ninguno de los tres herbívoros, la diversidad de la dieta se relacionó con la 
diversidad de la cobertura vegetal. 
 
El hábitat del borrego cimarrón, presentó una producción promedio de biomasa 
de 703.89 kg/ha. El estrato medio aportó la mayor cantidad en todo el año. 
 
El hábitat del borrego berberisco registró una producción promedio de biomasa 
de 1,065.30 kg/ha. El estrato medio, aportó mayor cantidad promedio de 
biomasa. 
 
El hábitat del venado cola blanca, aportó en promedio 621.19 kg/ha. El estrato 
medio aportó la mayor cantidad de biomasa durante todo el año. 
 
La capacidad de carga del matorral desértico rosetófilo se estimó en 3.76 
ha/cimarrón/año y 3.50 ha/berberisco/año. 
 
La capacidad de carga del matorral desértico micrófilo se estimó en 4.94 
ha/venado/año. 
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7.1. Producción de biomasa por especie vegetal en el hábitat del borrego 
cimarrón en la UMA Rancho San Juan, Monclova, Coahuila, México. 
Tabla A 1. Aporte de biomasa por especie en el hábitat del borrego cimarrón durante la 
estación de primavera en la UMA Rancho San Juan, Monclova, Coahuila, México. 
Especie 
  Estrato alto  Estrato medio  Estrato bajo  
gr/ha gr/ha Forma biológica gr/ha 
Gochnatia hypoleuca 3834.83 3793.17 Pastos 49962.50 
Eysenhardtia texana 662.92 325.33 -- -- 
Jatropha dioica 1430.33 18373.11 -- -- 
Agave lechuguilla 0.00 178781.17 -- -- 
Euphorbia antisyphilitica 0.00 112992.17 -- -- 
Opuntia microdasys 0.00 35659.06 -- -- 
Hechtia glomerata 0.00 55335.78 -- -- 
Salvia coccinea 3150.92 3494.72 -- -- 
Viguiera stenoloba 0.00 18815.61 -- -- 
Castela texana 0.00 897.56 -- -- 
Acacia berlandieri 5228.61 6182.67 -- -- 
Acacia rigidula 8631.42 2607.83 -- -- 
Parthenium argentatum 778.00 8569.39 -- -- 
Karwinskia humboldtiana 828.39 752.00 -- -- 
Opuntia engelmannii 835.11 7486.44 -- -- 
Dasylirion berlandieri 5377.25 0.00 -- -- 
Cylindropuntia leptocaulis 0.00 1164.67 -- -- 
Agave scabra 0.00 580.00 -- -- 
Guaiacum angustifolium 0.00 3814.22 -- -- 
Larrea tridentata 972.78 743.89 -- -- 
Total (kg/ha) 31.73 460.37 49.96  
 
Tabla A 2. Aporte de biomasa por especie en el hábitat del borrego cimarrón durante la 
estación de verano en la UMA Rancho San Juan, Monclova, Coahuila, México. 
Especie 
    Estrato alto  Estrato medio  Estrato bajo  
gr/ha gr/ha Forma biológica gr/ha 
Agave lechuguilla 0.00 475304.44 Pastos 38611.11 
Salvia coccinea 5191.89 8380.67 Herbáceas 3333.33 
Opuntia microdasys 0.00 85757.83 -- -- 
Acacia rigidula 21403.33 4948.06 -- -- 
Zanthoxylum fagara 0.00 986.33 -- -- 
Hechtia glomerata 0.00 40650.67 -- -- 
Gochnatia hypoleuca 2615.72 405.56 -- -- 
Acacia berlandieri 7823.61 29810.56 -- -- 
Dasylirion berlandieri 10852.50 3483.33 -- -- 
Euphorbia antisyphilitica 0.00 245323.33 -- -- 
Eysenhardtia texana 6152.50 944.44 -- -- 
Viguiera stenoloba 427.78 4316.11 -- -- 
Opuntia leptocaulis 0.00 323.56 -- -- 
Jatropha dioica 1933.33 63131.22 -- -- 
Opuntia engelmannii 0.00 82215.56 -- -- 
Karwinskia humboldtiana 0.00 812.78 -- -- 
Ziziphus obtusifolia 1438.89 0.00 -- -- 
Leucophyllum frutescens 1250.00 0.00 -- -- 
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Forestiera angustifolia 2844.44 0.00 -- -- 
Total (kg/ha) 61.93 1046.79 41.94 
 
Tabla A 3. Aporte de biomasa por especie en el hábitat del borrego cimarrón durante la 
estación de otoño en la UMA Rancho San Juan, Monclova, Coahuila, México. 
Especie 
  Estrato alto  Estrato medio  Estrato bajo  
gr/ha gr/ha Forma biológica gr/ha 
Gochnatia hypoleuca 8944.86 0.00 Herbáceas 58361.11 
Acacia berlandieri 5936.56 3774.89 Pastos 165133.33 
Eysenhardtia texana 1303.17 1507.33 -- -- 
Lippia graveolens 35361.50 63024.78 -- -- 
Euphorbia antisyphilitica 1134.22 24446.00 -- -- 
Leucophyllum frutescens 8029.11 7234.44 -- -- 
Opuntia microdasys 6185.58 30869.00 -- -- 
Jatropha dioica 2512.78 11195.11 -- -- 
Salvia coccinea 7005.67 6590.83 -- -- 
Karwinskia humboldtiana 377.33 4133.44 -- -- 
Acacia rigidula 7410.58 5473.56 -- -- 
Castela texana 9864.36 9949.33 -- -- 
Dasylirion berlandieri 12081.03 0.00 -- -- 
Sp.1 4591.44 4961.72 -- -- 
Larrea tridentata 2011.83 1025.00 -- -- 
Diospyros texana 910.44 0.00 -- -- 
Sp. 2 0.00 12521.67 -- -- 
Guaiacum angustifolium 1912.83 13042.89 -- -- 
Prosopis glandulosa 357.75 0.00 -- -- 
Opuntia engelmannii 0.00 16459.78 -- -- 
Ziziphus obtusifolia 5782.78 0.00 -- -- 
Randia obcordata 432.00 2916.00 -- -- 
Total (kg/ha) 122.15 219.13 223.49 
 
Tabla A 4. Aporte de biomasa por especie en el hábitat del borrego cimarrón durante la 
estación de invierno en la UMA Rancho San Juan, Monclova, Coahuila, México. 
Especie 
  Estrato alto  Estrato medio  Estrato bajo  
gr/ha gr/ha Forma biológica gr/ha 
Forestiera angustifolia 0.00 333.33 Pastos 69166.67 
Eysenhardtia texana 1550.00 644.44 Herbáceas 5277.78 
Guaiacum angustifolium 0.00 738.89 -- -- 
Gochnatia hypoleuca 2238.89 750.00 -- -- 
Agave scabra 0.00 1416.67 -- -- 
Dasylirion berlandieri 0.00 2666.67 -- -- 
Acacia rigidula 12264.44 3927.78 -- -- 
Karwinskia humboldtiana 4971.50 4433.33 -- -- 
Salvia coccinea 1169.44 5822.22 -- -- 
Viguiera stenoloba 0.00 8111.11 -- -- 
Sp. 1 0.00 8533.33 -- -- 
Acacia berlandieri 7487.89 14133.50 -- -- 
Opuntia engelmannii 0.00 19744.44 -- -- 
Jatropha dioica 0.00 61044.44 -- -- 
Opuntia microdasys 0.00 103594.44 -- -- 
Euphorbia antisyphilictica 0.00 218037.50 -- -- 
Total (kg/ha) 29.68 453.93 74.44  
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7.2. Producción de biomasa por especie vegetal en el hábitat del 
borrego berberisco en la UMA Rancho San Juan, Monclova, Coahuila, 
México. 
 
Tabla A 5. Aporte de biomasa por especie en el hábitat del borrego berberisco durante la 
estación de primavera en la UMA Rancho San Juan, Monclova, Coahuila, México. 
Especie 
  Estrato alto  Estrato medio  Estrato bajo  
gr/ha gr/ha Forma biológica gr/ha 
Guaiacum angustifolium 921.50 5366.00 Pastos 195961.11 
Acacia rigidula 15320.89 6684.39 -- -- 
Calliandra conferta 1265.54 25434.04 -- -- 
Salvia coccinea 1098.89 2585.30 -- -- 
Karwinskia humboldtiana 4142.33 8789.96 -- -- 
Acacia berlandieri 7572.89 8168.57 -- -- 
Agave lechuguilla 0.00 254254.35 -- -- 
Hechtia glomerata 0.00 202847.74 -- -- 
Euphorbia antisyphilitica 0.00 307489.57 -- -- 
Koeberlinia spinosa 3060.83 679.87 -- -- 
Prosopis glandulosa 4735.17 627.00 -- -- 
Opuntia engelmannii 6210.22 24614.39 -- -- 
Ziziphus obtusifolia 2842.76 726.70 -- -- 
Leucophyllum frutescens 7503.83 4830.57 -- -- 
Dasylirion berlandieri 119935.35 20140.17 -- -- 
Gochnatia hypoleuca 3480.87 726.96 -- -- 
Forestiera angustifolia 2236.13 944.87 -- -- 
Diospyros texana 3227.22 859.43 -- -- 
Helietta parvifolia 5348.80 0.00 -- -- 
Celtis pallida 499.37 0.00 -- -- 
Yucca filifera 10756.57 0.00 -- -- 
Eysenhardtia texana 543.91 0.00 -- -- 
Opuntia leptocaulis 0.00 1238.70 -- -- 
Dichondra argentea 8780.87 0.00 -- -- 
Jatropha dioica 0.00 1229.91 -- -- 
Total (kg/ha) 209.48 878.24 195.96 
 
Tabla A 6. Aporte de biomasa por especie en el hábitat del borrego berberisco durante la 
estación de verano en la UMA Rancho San Juan, Monclova, Coahuila, México. 
Especie    Estrato alto  Estrato medio  Estrato bajo  
 gr/ha gr/ha Forma biológica gr/ha 
Calliandra conferta 1776.09 33737.83 Pastos 148478.26 
Guaiacum angustifolium 990.48 14453.17 Herbácfeas 14478.26 
Jatropha dioica 0.00 3123.13 -- -- 
Hechtia glomerata 0.00 197476.57 -- -- 
Agave lechuguilla 0.00 238515.78 -- -- 
Euphorbia antisyphilitica 0.00 420308.35 -- -- 
Acacia rigidula 9956.72 14163.43 -- -- 
Salvia coccinea 2151.96 3113.04 -- -- 
Leucophyllum frutescens 2848.70 3430.65 -- -- 
Yucca filifera 765.22 0.00 -- -- 
Karwinskia humboldtiana 8970.98 24766.74 -- -- 
Koeberlinia spinosa 238.26 4250.43 -- -- 
Opuntia engelmannii 365.22 93646.26 -- -- 
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Prosopis glandulosa 3631.85 4660.87 -- -- 
Sp. 1 5082.61 6773.96 -- -- 
Viguera stenoloba 0.00 1043.48 -- -- 
Celtis pallida 6028.26 0.00 -- -- 
Diospyros texana 2946.09 0.00 -- -- 
Dasylirion berlandieri 46424.30 49865.22 -- -- 
Gochnatia hypoleuca 806.09 3605.22 -- -- 
Eysenhardtia polystachya 3343.28 0.00 -- -- 
Acacia berlandieri 4880.43 5468.26 -- -- 
Zanthoxylum fagara 350.00 1186.96 -- -- 
Ziziphus obtusifolia 18504.02 0.00 -- -- 
Castela texana 0.00 14486.96 -- -- 
Total (kg/ha) 120.06 1138.08 162.96 
 
Tabla A 7. Aporte de biomasa por especie en el hábitat del borrego berberisco durante la 
estación de otoño en la UMA Rancho San Juan, Monclova, Coahuila, México. 
Especie 
Estrato alto Estrato medio Estrato bajo 
gr/ha gr/ha Forma biológica gr/ha 
Karwinskia humboldtiana 10903.30 39693.78 Herbáceas 94983.70 
Dasylirion berlandieri 12011.74 62770.96 Pastos 367610.87 
Acacia berlandieri 5287.00 13502.78 -- -- 
Acacia rigidula 4708.87 16133.91 -- -- 
Eysenhardtia texana 845.87 5794.96 -- -- 
Forestiera angustifolia 487.83 9297.83 -- -- 
Guaiacum angustifolium 1195.87 2923.39 -- -- 
Helietta parvifolia 0.00 8142.39 -- -- 
Jatropha dioica 0.00 124.57 -- -- 
Karwinskia humboldtiana 0.00 3653.48 -- -- 
Koeberlinia spinosa 358.17 3151.96 -- -- 
Leucophyllum frutescens 0.00 732.26 -- -- 
Opuntia engelmannii 6990.78 13602.00 -- -- 
Opuntia microdasys 0.00 13881.91 -- -- 
Sp. 1 0.00 2291.30 -- -- 
Prosopis glandulosa 0.00 168.70 -- -- 
Randia obcordata 0.00 1330.43 -- -- 
Salvia coccinea 1369.57 6111.00 -- -- 
Sp. 2 400.33 3612.26 -- -- 
Sp. 3 340.11 550.65 -- -- 
Viguiera stenoloba 2777.52 9576.35 -- -- 
Zanthoxylum fagara 1484.43 19042.09 -- -- 
Ziziphus obtusifolia 3101.61 3252.17 -- -- 
Total (kg/ha) 52.26 239.34 462.60 
 
Tabla A 8. Aporte de biomasa por especie en el hábitat del borrego berberisco durante la 
estación de invierno en la UMA Rancho San Juan, Monclova, Coahuila, México. 
Especie 
    Estrato alto  Estrato bajo  Estrato bajo  
gr/ha gr/ha Forma biológica gr/ha 
Acacia berlandieri 5720.74 14123.22 Herbáceas 44130.43 
Acacia greggii 0.00 1737.39 Pastos 165217.39 
Acacia rigidula 19999.67 3666.52 -- -- 
Calliandra conferta 1250.61 13622.70 -- -- 
Celtis pallida 391.30 0.00 -- -- 
Opuntia leptocaulis 0.00 173.91 -- -- 
Dasylirion berlandieri 30825.33 12929.74 -- -- 
Diospyros texana 2065.22 0.00 -- -- 
Ephedra pedunculata 0.00 11801.74 -- -- 
Euphorbia antisyphilitica 0.00 126884.09 -- -- 
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Eysenhardtia texana 1621.74 1565.22 -- -- 
Forestiera angustifolia 365.22 365.22 -- -- 
Guaiacum angustifolium 1852.17 4513.96 -- -- 
Helietta parvifolia 2882.61 139.13 -- -- 
Jatropha dioica 0.00 5636.61 -- -- 
Karwinskia humboldtiana 17839.96 36852.00 -- -- 
Koeberlinia spinosa 6778.26 5356.52 -- -- 
Larrea tridentata 2678.26 0.00 -- -- 
Leucophyllum frutescens 3463.41 652.17 -- -- 
Opuntia engelmannii 24960.87 177953.48 -- -- 
Prosopis glandulosa 4921.74 15130.43 -- -- 
Salvia coccinea 828.17 4366.70 -- -- 
Sp. 1 1547.83 0.00 -- -- 
Viguiera stenoloba 0.00 11530.74 -- -- 
Yucca filifera 5426.09 0.00 -- -- 
Ziziphus obtusifolia 5550.48 2900.70 -- -- 
Total (kg/ha) 140.97 451.90 209.35 
 
7.3. Producción de biomasa por especie vegetal en el hábitat del venado 
cola blanca en la UMA Rancho San Juan, Monclova, Coahuila, México. 
Tabla A 9. Aporte de biomasa por especie en el hábitat del venado cola blanca durante la 
estación de primavera en la UMA Rancho San Juan, Monclova, Coahuila, México. 
Especie 
  Estrato alto  Estrato medio  Estrato bajo  
gr/ha gr/ha Forma biológica gr/ha 
Hechtia glomerata 0.00 2629.33 Herbáceas 4604 
Opuntia leptocaulis 0.00 3762.83 Pastos 146342 
Acacia rigidula 4866.58 0.00 -- -- 
Guaiacum angustifolium 2244.89 4734.00 -- -- 
Opuntia engelmannii 3341.56 42661.94 -- -- 
Karwinskia humboldtiana 828.94 3334.50 -- -- 
Jatropha dioica 3503.50 0.00 -- -- 
Agave lechuguilla 0.00 146052.17 -- -- 
Agave scabra 1655.06 1628.33 -- -- 
Eysenhardtia texana 58.11 0.00 -- -- 
Gochnatia hypoleuca 581.39 0.00 -- -- 
Leucophyllum frutescens 2383.78 0.00 -- -- 
Yucca filifera 15294.22 0.00 -- -- 
Forestiera angustifolia 8294.08 1714.06 -- -- 
Calliandra conferta 661.86 2463.44 -- -- 
Euphorbia antisyphilitica 0.00 155454.33 -- -- 
Viguiera stenoloba 220.22 935.94 -- -- 
Diospyros texana 953.17 0.00 -- -- 
Ephedra pedunculata 3979.06 913.33 -- -- 
Acacia berlandieri 6246.56 1049.22 -- -- 
Celtis pallida 337.78 0.00 -- -- 
Prosopis glandulosa 5404.14 0.00 -- -- 
Total (kg/ha) 60.86 367.33 150.95  
 
Tabla A 10. Aporte de biomasa por especie en el hábitat del venado cola blanca durante la 
estación de verano en la UMA Rancho San Juan, Monclova, Coahuila, México. 
Especie 
  Estrato alto  Estrato medio  Estrato bajo  
gr/ha gr/ha Forma biológica gr/ha 
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Yucca filifera 6980.83 0.00 Herbáceas 21648.61 
Guaiacum angustifolium 2731.67 4281.11 Pastos 205248.61 
Leucophyllum frutescens 740.56 5029.33 -- -- 
Eysenhardtia texana 2948.81 3897.67 -- -- 
Flourensia cernua 1659.44 20235.56 -- -- 
Agave lechuguilla 0.00 159107.56 -- -- 
Castela texana 0.00 6656.89 -- -- 
Gochnatia hypoleuca 1351.39 0.00 -- -- 
Forestiera angustifolia 9352.78 2135.56 -- -- 
Calliandra conferta 0.00 15911.94 -- -- 
Euphorbia antisyphilitica 0.00 64322.00 -- -- 
Guaiacum angustifolium 3034.83 3550.28 -- -- 
Karwinskia humboldtiana 456.64 8059.28 -- -- 
Acacia rigidula 9473.33 5684.44 -- -- 
Viguiera stenoloba 0.00 244.44 -- -- 
Opuntia engelmannii 0.00 106243.89 -- -- 
Jatropha dioica 0.00 14863.94 -- -- 
Opuntia leptocaulis 0.00 12542.28 -- -- 
Diospyros texana 1401.11 0.00 -- -- 
Salvia coccinea 0.00 220.00 -- -- 
Agave scabra 0.00 8416.56 -- -- 
Koeberlinia spinosa 0.00 1814.44 -- -- 
Prosopis glandulosa 4055.11 1244.78 -- -- 
Acacia berlandieri 8645.69 16516.94 -- -- 
Hechtia glomerata 0.00 3650.50 -- -- 
Total (kg/ha) 52.83 464.63 226.90 
 
Tabla A 11. Aporte de biomasa por especie en el hábitat del venado cola blanca durante la 
estación de otoño en la UMA Rancho San Juan, Monclova, Coahuila, México. 
Especie   Estrato alto  Estrato medio  Estrato bajo  
 gr/ha gr/ha Forma biológica gr/ha 
Opuntia engelmannii 0.00 248486.44 Herbáceas 33102.78 
Prosopis glandulosa 2025.81 4051.61 Pastos 154247.22 
Jatropha dioica 0.00 18982.89 -- -- 
Flourensia cernua 0.00 65441.50 -- -- 
Acacia berlandieri 0.00 303.67 -- -- 
Acacia rigidula 11740.61 3106.67 -- -- 
Guaiacum angustifolium 0.00 18384.56 -- -- 
Leucophyllum frutescens 0.00 1469.11 -- -- 
Yucca filifera 6633.83 7971.44 -- -- 
Agave scabra 0.00 14787.61 -- -- 
Eysenhardtia texana 3285.42 1264.67 -- -- 
Gochnatia hypoleuca 0.00 944.00 -- -- 
Celtis pallida 735.78 210.22 -- -- 
Opuntia leptocaulis 0.00 1864.11 -- -- 
Forestiera angustifolia 0.00 2427.83 -- -- 
Karwinskia humboldtiana 2675.00 3785.94 -- -- 
Total (kg/ha) 27.10 393.48 187.35 
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Tabla A 12. Aporte de biomasa por especie en el hábitat del venado cola blanca durante la 




  Estrato alto  Estrato medio  Estrato bajo  
gr/ha gr/ha Forma biológica gr/ha 
Guaiacum angustifolium 403.00 32371.61 Herbáceas 15572.22 
Acacia rigidula 5550.00 4677.78 Pastos 242602.78 
Prosopis glandulosa 550.00 6379.11 -- -- 
Eysenhardtia texana 200.00 1388.89 -- -- 
Leucophyllum frutescens 1644.44 1422.22 -- -- 
Agave scabra 0.00 11106.50 -- -- 
Opuntia leptocaulis 0.00 4644.44 -- -- 
Jatropha dioica 0.00 30780.33 -- -- 
Opuntia engelmannii 0.00 93802.39 -- -- 
Flourensia cernua 300.00 55335.00 -- -- 
Koeberlinia spinosa 0.00 500.00 -- -- 
Sp. 1 133.33 0.00 -- -- 
Acacia berlandieri 0.00 4584.67 -- -- 
Euphorbia antisyphilitica 0.00 36697.50 -- -- 
Karwinskia humboldtiana 0.00 1388.89 -- -- 
Celtis pallida 777.78 400.00 -- -- 
Telosiphonia macrosiphon 0.00 144.44 -- -- 
Total (kg/ha) 9.56 285.62 258.18 
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Objective: To review the contributions and implications of the microhistological technique in the management of wild 
herbivores and to provide recommendations for diet studies. 
Design/methodology/approach: A meta-analysis was carried out on diet subjects in wild cervids and bovines in North 
America, in order to know the approaches of diet studies in the management of these species. These works are described 
and discussed and recommendations are given to adequately perform the microhistological technique. 
Results: The microhistological technique is a fundamental tool in diet studies in wild herbivores. It has been used to 
evaluate the carrying capacity of species of hunting interest such as bighorn sheep. The use of sodium hypochlorite as a 
method of thinning has been questioned, however, it allows to identify cell structures efficiently, as long as the thinning 
time is not excessive. Dietary studies should be accompanied by an evaluation of forage availability. The stool collection 
must take place at least during the four seasons of the year and the number of samples must not be less than 50 samples 
per season. 
Limitations of the study/implications: The use of the microhistological technique assumes that all plant species have 
the same percentage of digestibility. However, it allows to determine the diet in fecal samples, which is indispensable in 
evaluations of carrying capacity for wild herbivores. 
Findings/Conclusions: The microhistological technique in the study of bighorn sheep using sodium hypochlorite has 
been an adequate method of thinning plant samples, to determine the availability of forage and in the determination of 
the diet are two aspects intimately linked for evaluations of habitat of this wild herbivore. 
 
 
Keywords: Plant cells; stomata; bighorn sheep; ungulates; loading capacity 
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Objetivo: Revisar los aportes e implicaciones de la técnica 
microhistológica en el manejo de herbívoros silvestres y brindar 
recomendaciones para realizar estudios de dieta. 
Diseño/metodología/aproximación: Se realizó un meta-análisis en 
temas de dieta en cérvidos y bóvidos silvestres en Norteamérica, con 
la finalidad de conocer los enfoques de los estudios sobre dieta en 
el manejo de estas especies. Se describen estos trabajos, discuten, y 
brindan recomendaciones para realizar adecuadamente la técnica 
microhistológica. 
Resultados: La técnica microhistológica es una herramienta 
fundamental en estudios de dieta en herbívoros silvestres. Ha sido 
utilizada para evaluar la capacidad de carga de especies de interés 
cinegético como el borrego cimarrón. El uso de hipoclorito de sodio 
como método de aclareo ha sido cuestionado; sin embargo, permite 
identificar las estructuras celulares eficazmente, siempre y cuando 
el tiempo de aclareo no sea excesivo. Los estudios de dieta deben 
estar acompañados de una evaluación de disponibilidad de forraje. 
La recolecta de heces debe realizarse al menos durante las cuatro 
estaciones del año y número de muestras debe ser superior a 50 por 
estación. 
Limitaciones del estudio/implicaciones: El uso de la técnica 
microhistológica asume que todas las especies vegetales tienen 
el mismo porcentaje de digestibilidad. Permite determinar la dieta 
en muestras fecales, lo cual es indispensable en evaluaciones de 
capacidad de carga para herbívoros silvestres. 
Hallazgos/conclusiones: La técnica microhistológica en el estudio 
del borrego cimarrón usando el hipoclorito de sodio ha resultado un 
adecuado método de aclareo de muestras vegetales y determinar la 
disponibilidad de forraje y con ello definir la dieta, aspectos íntimamente 
ligados para evaluaciones de hábitat de este herbívoro silvestre. 
 
Palabras clave: Células vegetales; estomas; borrego cimarrón; 
ungulados; capacidad de carga. 
 
INTRODUCCIÓN 
desde del año 1650, la cría de ganado bo- 
vino para exportación representa una de 
las actividades económicas más redituables. Por más de 350 años median- 
te el pastoreo libre, se ha generado un impacto ecológico negativo a la 
cubierta vegetal natural; y aunado a esto, existe tendencia a la baja en la 
productividad ganadera, afectando la rentabilidad de las empresas, debida a 
la pérdida de forraje natural (Villarreal, 1999). Las tierras donde se pastorea 
el ganado, constituyen un recurso natural renovable, pero históricamen- 
te no se han aprovechado de forma sustentable con el medio ambiente 
(INE, 2000). Uno de los efectos más dramáticos que el humano causa en 
los ecosistemas silvestres es el cambio en la distribución natural de las es- 
pecies nativas. El uso de ecosistemas naturales como agostaderos, causa 
pérdida de la cubierta vegetal y erosión del suelo (Elevitch, 2002). Bajo este 
panorama, en el noreste de México, se implementó un modelo de produc- 
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ción ganadera en conjunto con el 
manejo de fauna silvestre, conoci- 
do inicialmente como ganadería di- 
versificada. El objetivo la ganadería 
diversificada, es que la vegetación 
natural se maneje de forma susten- 
table, y sea utilizada tanto para los 
animales domésticos como para la 
fauna silvestre (SEMARNAP, 1997). 
 
Conocer la preferencia alimenticia 
de ambos grupos de rumiantes es 
indispensable en el manejo óptimo 
del hábitat, y para ello la técnica mi- 
crohistológica ha sido fundamental 
en los estudios sobre dieta de her- 
bívoros silvestres y domésticos. La 
selección del alimento, está influen- 
ciada por el ambiente natural en el 
que un herbívoro pastorea (Neira 
y Habib, 1980). En este sentido, la 
dieta está delimitada a la disponibi- 
lidad de plantas que ofrece el há- 
bitat. Conocer los requerimientos 
alimenticios de las especies anima- 
les silvestres susceptibles de ma- 
nejo, puede determinarse a través 
de un análisis de dieta (González et 
al., 2003; Valdez et al., 2006). Con 
base en lo anterior, se describe el 
proceso para identificar la dieta de 
herbívoros, haciendo énfasis en el 
borrego cimarrón (Ovis canadensis 
mexicana Shaw) y las implicaciones 
y aplicaciones de los estudios de 
dieta sobre el manejo del hábitat; así 
como revisar los aportes de la técni- 
ca microhistológica en el manejo de 
herbívoros silvestres y brindar reco- 
mendaciones para realizar estudios 
de dieta. 
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
La metodología de esta revisión se 
basó en un meta-análisis, cuya fina- 
lidad es la búsqueda sobre temas re- 
lacionados con la técnica microhis- 
tólica aplicada en estudios de dieta 
de herbívoros silvestres (Ávila-Nájera 
et al., 2018). Los resultados que se 







presentan son descriptivos clasificados en tres temáti- 
cas; adicionalmente se presentan resultados de un estu- 
dio sobre la dieta del borrego cimarrón realizado por el 
primer autor de este artículo. 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Importancia de la dieta de herbívoros 
Los herbívoros silvestres son considerados selectivos: de 
la vegetación disponible, solo consumen algunas plan- 
tas, y específicamente algunas de sus partes, tales como 
las hojas, frutos y semillas. Esto ocasiona mayor presión 
o limitación en el desarrollo de las especies vegetales, 
modificando su dinámica y haciendo más evidente la 
dominancia de las especies de plantas menos consumi- 
das (Laca y Demment, 1996). En el contexto del manejo 
de fauna silvestre, conocer los hábitos alimenticios es 
de gran relevancia para poder identificar sitios poten- 
ciales de reintroducción, hábitos forrajeros e identificar 
diferencias en el forrajeo entre sexos y entre edades de 
los animales. Esto permite evaluar nutrientes disponibles, 
capacidad de carga y aplicar herramientas de mejora del 
hábitat para el aumento de la productividad animal o en 
la suplementación animal (Geist, 1971; Fulbright y Orte- 
ga-Santos, 2006). 
 
En Estados Unidos, las principales especies de interés 
cinegético como el borrego cimarrón (Figura 1), vena- 
do cola blanca (Odocoileus virginianus) y venado bura 
(Odocoileus hemionus), son las más estudiadas, en rela- 
ción a su dinámica poblacional, comportamiento social 
y sus hábitos alimenticios (Tarango et al., 2002). Se co- 
noce que la dieta del borrego cimarrón está compuesta 
por arbustivas (50%), 
herbáceas (35%), poá- 
ceas (11%) y suculen- 
tas (4%), siendo la die- 
ta similar en machos 
y hembras a lo largo 
del año; a excepción 
del invierno, donde 
las herbáceas preva- 
lecen más en las die- 
tas de machos. Con 
esta información, se 
asume la amplia capa- 
cidad de adaptación 
del borrego a climas 
porcentaje en la dieta, son especies “amortiguadoras” en 
las épocas más secas (Leopold y Krausman, 1991). 
 
En Arizona, Estados Unidos, la dieta del borrego cima- 
rrón fue similar durante los años de sequía y de lluvia. 
En contraste, la composición de la dieta de corderos fue 
independiente de los niveles de lluvia, pero el traslape 
de dietas entre y dentro de los grupos de edad fue más 
alta durante los años más lluviosos. Estos estudios, ayu- 
dan a comprender cómo la cantidad y distribución de la 
lluvia incide directamente en la composición de la dieta, 
permitiendo tener un panorama amplio de la preferen- 
cia alimenticia del borrego cimarrón, recomendando la 
propagación de las especies consumidas para evitar el 
sobrepastoreo (McKinney et al., 2003). 
 
El análisis de dieta en ungulados silvestres se ha reali- 
zado para conocer cómo es el traslape en la selec- 
ción del alimento. En Nuevo México, Estados Unidos, 
se reportan trabajos de traslape de dieta entre venado 
bura (Odocoileus hemionus eremicus) y el elk (Cervus 
canadensis), se encontró que ambos ciervos consumen 
tres de las cinco especies forrajeras más importantes 
como el roble (Quercus sp.), pino ponderosa (Pinus 
ponderosa) y barbasco (Verbascum thapsus), con un 
traslape de dieta de 64%, se ha sugerido su reforestación 
para aumentar la carga animal (Smith y Lecount, 1979). 
 
En México, se ha evaluado la disponibilidad de alimen- 
to y la competencia interespecífica para cuatro especies 
de interés cinegético en el estado de Tamaulipas: ve- 
nado cola blanca (Odocoileus virginianus), venado Sika 
(Cervus nippon), cier- 
vo rojo (Cervus ela- 
phus) y antílope eland 
(Taurotragus oryx). En 
este estudio, se en- 
contró que, en verano, 
el venado cola blanca 
tiene con el antílope 
la mayor competen- 
cia en la selección de 
plantas (42%), mien- 
tras que en otoño se 
presentó una similitud 
con el venado sika 
(45%), y en invierno 
extremos, aunque las 
plantas suculentas no 
aparecieron en gran 
Figura 1. Ejemplares de borrego cimarrón (Ovis canadensis mexicana Shaw) en 
la UMA Rancho San Juan, Monclova, Coahuila, México (Fotografía: F. González- 
Saldívar). 
se identificó la mayor 
similitud en la prefe- 
rencia de plantas con 
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el ciervo rojo y el eland (43 y 55% 
respectivamente). La introducción 
de ciervos exóticos trae consigo el 
aumento en el consumo de plantas 
del ecosistema, que en el mediano 
plazo puede llevar a la extinción de 
las mismas (Olguín et al., 2005). 
 
En otro contexto, el conocimiento 
acerca de la dieta de algunos herbí- 
voros silvestres se ha aplicado para 
tener una aproximación del com- 
portamiento social, relacionado con 
la segregación sexual, la cual ocurre 
cuando hembras y machos ocupan 
sitios diferentes en época no repro- 
ductiva. Trabajos realizados en Kan- 
sas, EE.UU. sobre dieta en bisonte 
(Bison bison), indican que los ma- 
chos contienen concentraciones 
más altas de C4 en comparación 
con las hembras, juveniles y corde- 
ros. Diferencias en tamaño corporal 
fueron atribuibles al mayor requeri- 
miento de energía por los machos y, 
en consecuencia, mayor consumo 
de forraje. Esta información fue el 
resultado de una comparación en- 
tre nutrientes de la dieta de machos, 
hembras, juveniles y corderos (Post 
et al., 2001). Tarango et al. (2002), 
realizaron un estudio sobre dieta y 
segregación sexual del borrego ci- 
marrón en el Desierto Sonorense 
en México, asumiendo que la dieta 
de grupos de machos y hembras 
segregados es diferente, ya que 
estos ocupan distintos sitios y por 
consiguiente tienen acceso a una 
amplia variedad de especies forraje; 
sin embargo, mediante un análisis 
de dieta, reportaron que no existe 
diferencia significativa entre estos 
grupos. Cabe mencionar que este 
trabajo es uno de los pocos repor- 
tados para México en relación a la 
dieta de especies de interés cinegé- 
tico y se han basado en la técnica 
microhistológica, la cual consiste 
en identificar estructuras celulares 
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vegetales en muestras fecales (Main 
y Coblentz, 1990). 
 
Descripción del análisis de la dieta 
de herbívoros 
El objetivo principal de un estudio 
básico de dieta es la determina- 
ción cuantitativa de las especies 
vegetales que la conforman; y para 
lograrlo, se hace uso de varias téc- 
nicas, siendo la técnica microhisto- 
lógica la más utilizada y en la que 
se centra este trabajo. En términos 
generales, esta técnica consiste en 
identificar y cuantificar fragmentos 
epidérmicos vegetales en muestras 
estomacales o fecales (Baumgart- 
ner et al., 1939). Otras técnicas se 
basan en la observación directa del 
forrajeo de los animales; la separa- 
ción manual de las especies pre- 
sentes en muestras de excremen- 
tos; de contenido estomacal y la 
espectroscopia. Sin embargo, se ha 
criticado el uso de la identificación 
directa en muestras de contenido 
estomacal, porque es complicado 
identificar las especies de plantas; 
en la observación directa se inter- 
fiere en el forrajeo de los animales 
generando un sesgo en el forrajeo 
y la espectroscopia no permite di- 
ferenciar algunas estructuras vege- 
tales (Holechek, 1982). 
 
En forma general, los pasos a se- 
guir para conocer las preferencias 
alimenticias de un herbívoro silves- 
tre son: 
 
Caracterizar el ecosistema y de- 
finir los tipos de vegetación pre- 
sentes. 
Recolecta botánica de las espe- 
cies presentes en el ecosistema y 
recolección de las heces fecales 
de la especie de estudio. 
Identificación   taxonómica   de 
las especies vegetales presentes 
dentro del área de estudio y ela- 
boración de un catálogo de refe- 
rencia. 
Secar las heces en estufas de 
aire a una temperatura de 70 °C 
durante 24 h. Una vez secas, las 
heces se muelen en un molino 
con una malla calibre 40. 
En laboratorio, siguiendo la me- 
todología de Sparks y Malechek 
(1968), modificada por Peña y 
Habib (1980), se identifican y 
comparan las especies vegetales 
encontradas en las heces con las 
determinadas en el catálogo de 
referencia. 
Se cuantifica el número de es- 
pecies vegetales en función de 
la edad y sexo de los ejemplares 
muestreados. 
 
La técnica microhistológica 
La técnica consiste en identificar y 
comparar las estructuras vegetales 
(Figura 2) tamaño, forma y disposi- 
ción de las células, estomas, trico- 
mas, glándulas, cristales, paredes 
celulares, células de silicio, etc.) en 
los fragmentos vegetales presentes 
en una muestra procesada de ma- 
teria fecal comparada con las de un 
catálogo de referencia, para poste- 
riormente estimar el aporte cuan- 
titativo de éstas. Originalmente fue 
empleada como método cualitativo 
(Baumgartner y Martin, 1939). Pos- 
teriormente, fue perfeccionándose 
a través de su uso en una amplia 
variedad de estudios. El aporte más 
significativo en el desarrollo de esta 
técnica fue la contribución de Sparks 
y Malechek (1968), quienes desarro- 
llaron el procedimiento para estimar 
el consumo de manera cuantitativa; 
también conocida como microtéc- 
nica, la cual se basa en la identifi- 
cación y cuantificación de tejidos 
epidérmicos vegetales presentes 
en muestras fistulares, estomaca- 
les o fecales. Las características de 
las células epidérmicas presentan 









Figura 2. Epidermis de Chamaecrista greggii Po- 
llard ex A. Heller, tomada a 40X, con hipoclorito de 
sodio como medio de aclareo. 
distintos patrones entre diferen- 
tes géneros o especies de plan- 
tas; y usando claves taxonómi- 
cas, se identifican los patrones 
de las estructuras epidérmicas 
para asignar el nombre científi- 
co del ejemplar de la planta y 
con ello crear el catálogo de re- 
ferencia (Dearden et al., 1975). 
La identificación de fragmentos 
vegetales en las heces es posi- 
ble debido a la resistencia que 
ofrecen los tejidos epidérmicos 
ricos en lignina, que superan el 
proceso digestivo. Sin embar- 
go, varios autores han objetado 
que algunas plantas, particular- 
mente anuales, suculentas, o 
los pétalos, son prácticamen- 
te digeridos en su totalidad, lo 
cual impide encontrar residuos 
identificables en el material di- 
Drusas: cristales de oxalato de 
calcio de apariencia redondeada, 
presentes en muchas familias de 
dicotiledóneas, su tamaño, tex- 
tura y periferia son características 
que deben de tomarse para la 
identificación taxonómica de las 
plantas, pero hay que ser cuida- 
dosos ya que muchas especies 
presentan drusas iguales. 
Cristales bialinos: cristales peque- 
ños y generalmente hexagonales. 
Conductos vasculares: típica- 
mente observadas poáceas (an- 
tes gramíneas). 
Células de sílice: exclusivas de 
especies poáceas, presentándo- 
se generalmente en todas es- 
pecies de desarrollo en verano; 
generalmente tiene forma de pa- 
réntesis, hueso o mancuerna. 
Parejas celulares: también exclu- 
gerido; a pesar de esta desventaja, la técnica es relativamente confiable, eco- 
nómica y rápida cuando se tiene premura de conocer lo que hace falta para 
incrementar el peso animal (Holkechek y Gross, 1981, Provenza et al., 2007). 
 
Para el empleo de esta técnica, el microscopista no necesita ser un experto 
en anatomía vegetal y realizar la identificación microhistológica; sin embar- 
go, sí requiere de un entrenamiento para poder “leer” las muestras (Peña 
y Habib 1980). Dicho entrenamiento debe estar concentrado en los si- 
guientes puntos indispensables para un análisis de la dieta de herbívoros 
silvestres a partir de heces, como los que se han encontrado como re- 
sultados preliminares en borrego cimarrón realizado por el primer autor 
de este trabajo: 
sivas de poáceas y contiene una 
célula de sílice. Su forma, distri- 
bución y abundancia varían de 
acuerdo a la especie. 
Paredes celulares: la forma, gro- 
sor y textura de la pared puede 
 
Disposición celular: en gimnospermas y monocotiledóneas presen- 
tan una disposición lineal, mientras que las dicotiledóneas presentan 
un patrón irregular (Figuras 2 y 3). 
Estomas: en la mayoría de las monocotiledóneas las células oclusivas 
de la estoma son planas y alargadas y siempre con dos células acom- 
pañantes bien definidas. Por su parte, la mayoría de las dicotiledóneas 
las células oclusivas tienen forma de “riñón” y la forma y número de 
células acompañantes varía de acuerdo a la planta. 
Tricomas: generalmente son unas de las estructuras epidérmicas de 
mayor utilidad para identificar dicotiledóneas, en estos se debe de 
tomar en cuenta su forma, tamaño, número de células, así como las 
características de su base y articulaciones (Figura 4). 
Glándulas: ofrecen olor característico a las especies vegetales. Estos 





















Figura 3. Epidermis de Guaiacaum angustifolium a 
40X tratada con hipoclorito de sodio como medio 
de aclareo. 
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llegar a ser clave para la identi- 
ficación de algunas poáceas. En 
zacates, las paredes celulares va- 
rían mucho dentro de la misma 
especie. 
 
Conclusiones e implicaciones de 
manejo 
Conocer la composición de la die- 
ta permite identificar cuáles son los 
nutrientes limitantes o excedentes 
para el animal. En un escenario don- 
de los bajos niveles de Ca se refle- 
jan en el estado corporal, eficiencia 
reproductiva y principalmente en el 
bajo desarrollo de cornamenta o as- 
tas, la sugerencia sería suministrar 
to de una parte del sistema 
alimenticio. Algunos autores 
no recomiendan utilizar hipo- 
clorito de sodio como método 
de aclareo de tejidos vegeta- 
les. Sin embargo, la mayoría 
de los trabajos en dieta, utilizan 
esta sustancia de aclareo, por 
su eficiencia y fácil acceso. Se 
sugiere que el investigador uti- 
lice el método de aclareo que 
le brinde mejor visibilidad de las 
estructuras vegetales y el arre- 
glo celular, y que le facilite la 




Figura 4. Tricoma de Larrea tridentata (Sessé & 
Moc. ex DC.) Coville, tomada a 40X, con hipoclori- 
to de sodio como medio de aclareo. 
este elemento ya sea de manera na- 
tural o artificial, para mejorar la pro- 
ductividad animal. El conocimiento 
de la composición botánica de la 
dieta de herbívoros domésticos y 
silvestres, es fundamental a fin de 
elaborar pautas de manejo tendien- 
tes a detener los procesos de degra- 
dación del hábitat, mantener la bio- 
diversidad vegetal en áreas frágiles, 
degradadas o sobrepastoreadas. 
 
Las consideraciones antes de reali- 
zar un análisis básico de dieta son i) 
tener presente que la dieta está con- 
dicionada a las características que el 
hábitat ofrece, ii) si el pastoreo es 
demasiado intenso o no se consi- 
dera otro herbívoro que esté com- 
pitiendo con el herbívoro   sujeto 
de estudio, se estará subestimando 
la composición de la dieta. Asimis- 
mo, si existe sobrepastoreo sobre 
algunas especies de plantas, estas 
tienden a desaparecer y suelen ser 
reemplazadas por otras de menor 
valor nutritivo, iii) un análisis de la 
dieta debe considerar un tiempo de 
muestreo de 2 a 3 años. 
 
La técnica microhistológica es una 
herramienta cuyos resultados ayu- 
dan a comprender el funcionamien- 
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En síntesis, no hay preferencia por algún método de aclareo. En cuanto a 
la toma de muestras, se recomienda recolectar no menos de cinco grupos 
fecales por animal, sexo y mes. En el caso de que el objetivo sea distinguir la 
composición botánica entre especies, es recomendable recolectar más de 
10 muestras por animal por especie y mes. Un análisis bromatológico com- 
plementario de las muestras fecales, brindará los niveles de proteína, fibra y 
minerales para identificar los niveles bajos o excedentes de nutrientes, que en 
cierta medida se podrán suministrar para complementar el valor nutricional 
que requieren los ungulados silvestres, para evitar la competencia y sobre- 
pastoreo con los ungulados domésticos. 
CONCLUSIONES 
la dieta de herbívoros silvestres es indispensable 
para entender el complejo nutricional, compor- 
tamiento forrajero, y así estar en condiciones de formular dieta con los ele- 
mentos nutrimentales que el hábitat no le proporciona, lo anterior es funda- 
mental para poder alcanzar objetivos de conservación y aprovechamiento 
sustentable de especies de interés cinegético, aunado a la conservación del 
hábitat en el cual se alimenta y se distribuyen de manera natural. Por último, 
realizar una evaluación del hábitat complementaría el conocimiento de la 
disponibilidad del forraje para compararlo con los resultados obtenidos en la 
evaluación de la dieta. 
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Objective: identify the diet of white-tailed deer (Odocoileus virginianus texanus Mearns) in rumen samples at the UMA 
Rancho San Juan, municipality of Monclova, Coahuila, Mexico in the winter of 2019. 
Design/methodology/approach: to identify the composition of the diet of the white-tailed deer, the microhistological 
technique was used in samples of white-tailed deer rumen. For this, the capture of 50 females was carried out through 
seven drop nets during the hunting season 2018-2019. 
Results: The deer’s diet was made up of 39 plant species, represented by 18 families, the most common being Poaceae 
and Fabaceae, with eight and seven species, respectively. Prosopis glandulosa, Acacia rigidula, Setaria leucophylla and 
Leucophyllum frutescens, were the most frequent species in the diet. Of the total species, 17 have not been reported in 
the diet of O. v. texanus in northeast Mexico. The diet was made up of 37.73% shrubs, 23.44% grasses, 18.26% succulents, 
17.21% trees and 3.35% herbaceous. 
Limitations on study/implications: the high percentage of grasses (Poaceae) in the diet may indicate overgrazing by deer 
and low availability of preferred species. The present study aims to expand the knowledge about the diet of the white- 
tailed deer in northeast Mexico. 
Findings/conclusions: the study identified new species in the diet of the white-tailed deer in the northeast of Mexico and 
expands the knowledge on their feeding requirements, to implement pertinent habitat improvement measures. 
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Objetivo: identificar la dieta del venado cola blanca (Odocoileus 
virginianus texanus Mearns) en muestras de rumen en la UMA Rancho 
San Juan, municipio de Monclova, Coahuila, México en invierno de 
2019. 
Diseño/metodología/aproximación: para identificar la composición 
de la dieta del venado cola blanca se utilizó la técnica microhistológica 
en muestras de rumen de venado cola blanca. Para ello, se realizó 
la captura de 50 hembras a través de siete redes de caída durante la 
época de cacería 2018-2019. 
Resultados: la dieta del venado se compuso de 39 especies de plantas, 
representadas por 18 familias, las más comunes fueron Poaceae 
y Fabaceae, con ocho y siete especies, respectivamente. Prosopis 
glandulosa, Acacia rigidula, Setaria leucophylla y Leucophyllum 
frutescens, fueron las especies más frecuentes en la dieta. Del total 
de especies, 17 no se han reportado en la dieta de O. v. texanus en el 
noreste de México. La dieta se constituyó de 37.73% arbustivas, 23.44% 
poáceas, 18.26% suculentas, 17.21% arbóreas y 3.35% herbáceas. 
Limitaciones del estudio/implicaciones: el alto porcentaje de pastos 
(Poaceae) en la dieta puede indicar un sobrepastoreo por el venado 
y una baja disponibilidad de especies preferidas. El presente estudio 
pretende ampliar el conocimiento sobre la dieta del venado cola 
blanca en el noreste de México. 
Hallazgos/conclusiones: el estudio identificó nuevas especies en 
la dieta del venado cola blanca en el noreste de México y amplia el 
conocimiento sobre sus requerimientos alimentarios, para implementar 
medidas pertinentes de mejoramiento de hábitat. 
 
Palabras Clave: especies preferidas, Poaceae, técnica microhistológica, 
redes de caída. 
 
INTRODUCCIÓN 
n México se reconocen 14 de las 38 subespecies de Odocoileus 
virginianus que existen en el continente americano (Smith, 1991). Las 
anteriores tienen un valor económico por su aprovechamiento cine- 
gético y son fuente de alimento para comunidades rurales (Retana- 
Guascón et al., 2015). En México, O. v. texanus es la subespecie de mayor 
talla y demanda durante las temporadas hábiles de caza. Por ello, en el no- 
reste de México a partir de la década de 1960, propietarios de agostaderos 
para cría de ganado bovino combinaron sus actividades ganaderas tradicio- 
nales con la conservación in situ del venado cola blanca, esquema conocido 
como ganadería diversificada (Villarreal, 2002). El manejo del venado cola 
blanca, requiere de conocimiento sobre sus requerimientos de hábitat, como 
la composición de la dieta, requerimientos nutricionales, agua y espacio. En 
este sentido, la dieta de un herbívoro es la base para la toma de decisiones 
en cuanto al manejo eficiente del forraje natural, para promover la presencia 
y disponibilidad de especies forrajeras (Ramírez, 2004). Esto es fundamental, 
ya que el venado cola blanca es selectivo en su alimento, lo cual se debe a 
factores como la condición del hábitat, fisiología del tracto digestivo y com- 
portamiento (Wheaton y Brown, 1983). 
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En México y Estados Unidos se han 
realizado varios estudios sobre há- 
bitos alimentarios del venado cola 
blanca (Stocker y Gilbert, 1977; Ga- 
llina, 1993; Plata et al., 2009). En 
general, se reporta que su dieta se 
basa en renuevos de arbustos, árbo- 
les y herbáceas. Autores como Man- 
dujano et al. (2010), mencionan que 
O. v. texanus se asocia a matorral 
desértico. Por ello la presencia de 
plantas suculentas, es un factor im- 
portante para el desarrollo y mante- 
nimiento de sus poblaciones. Estos 
estudios se basan en análisis micro- 
histológico de muestras fecales, ya 
que resulta más fácil su obtención 
y permiten realizar estudios a largo 
plazo. Sin embargo, el proceso di- 
gestivo del animal y el estado fisio- 
lógico de las plantas, pueden oca- 
sionar que algunas especies no sean 
representadas adecuadamente en 
muestras fecales (Ramírez, 2004). 
Por ejemplo, si el venado consu- 
mió flores de Ocotillo (Fouquieria 
splendens), es complicado regis- 
trar sus fragmentos en heces, por 
su alto porcentaje de digestibilidad. 
Por el contrario, cuando consume 
pastos fibrosos con bajo porcentaje 
de digestibilidad, pueden ser regis- 
trados con mayor facilidad. Por ello, 
el objetivo de este trabajo fue identi- 
ficar la dieta del venado cola blanca 
en muestras de rumen, en el este de 
Coahuila, México. 
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
El estudio se realizó en la Unidad 
de Manejo para la Conservación 
de la Vida Silvestre (UMA) Rancho 
San Juan (clave DGVS-CR-EX-3133- 
COA), Monclova, Coahuila (26° 49’ 
31.11’’ N, 101° 01’ 57.77’’ O). El tipo de 
vegetación dominante es matorral 
desértico micrófilo, con asociación 
de pastizal natural (Miranda y Her- 
nández, 1963) (Figura 1). Las espe- 
cies dominantes son arbustos altos 






y árboles bajos de 3 a 5 m de altura, caducifolios durante 
la época seca. El clima es seco (BSohw) (García, 1988). 
La temperatura promedio anual es de 21 °C, mayores a 
40 °C en verano y menores a 0 °C en invierno. La pre- 
cipitación anual, varía de 200 a 900 mm. La elevación 
oscila entre 600 y 1,000 m. Dentro de la UMA, se destina 
un área de 1,030 ha (26° 48’ 09.96’’ N, 101° 00’ 15.77’’ O) 
para manejo de venado cola blanca texano. 
 
Obtención y análisis de contenido ruminal 
La densidad poblacional de venado cola blanca estima- 
da a través de un censo en helicóptero (Bell-66) durante 
el período de estudio fue de 3.7 hectáreas por individuo, 
la cual es considerada como un valor alto en el noreste 
de México (López-Téllez et al., 2007; Piña y Trejo, 2014). 
Posteriormente, se obtuvo el contenido del rumen de 
50 hembras de venado cola blanca. La captura de los 
individuos, se realizó mediante siete redes de caída (drop 
nets), con un esfuerzo de 1700 horas hombre durante 
la época de cacería 2018-2019 (permiso de aprovecha- 
miento extractivo emitido por la Secretaria de Medio 
Ambiente del estado de Coahuila, con número de oficio 
SM-VS-01/0111-19). 
 
Para identificar la composición de la dieta del venado, 
se utilizó la técnica microhistológica (Sparks y Malechek, 
1968; Castellaro et al., 2007; Arellano et al., 2019). La 
anterior se basa en identificar estructuras celulares ve- 
getales en muestras fecales, estomacales o esofágicas. 
Para ello se elaboró un catálogo fotográfico de estruc- 
turas celulares de las plantas identificadas en el área de 
estudio. Las muestras de rumen se secaron en horno a 
75 °C. Posteriormente, se molieron en molino Wiley y 
agruparon en cinco muestras compuestas (cada una re- 
presentada por 10 muestras de rumen). Éstas, se aclara- 
ron con hipoclorito de sodio como lo describen Sparks 
y Malechek (1968). Por último, se montaron en 25 la- 
minillas (cinco por muestra compuesta). En cada una, 
se observaron 20 campos al microscopio con objetivo 
10X y se identificaron y contabilizaron estructuras celu- 
lares vegetales. Las especies identificadas se clasificaron 
de acuerdo a su forma biológica en arbóreas, arbustivas, 
poáceas, herbáceas y suculentas. Los resultados se ex- 
presaron en frecuencia relativa de cada especie vegetal 
por muestra compuesta. 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
La dieta del venado se compuso por 39 especies de 
plantas, representadas por 18 familias, siendo las más 
comunes Poaceae y Fabaceae, con ocho y siete es- 
pecies, respectivamente (Cuadro 1). Lo anterior difie- 
re con lo reportado en Jalisco por Mandujano et al. 
(1996): quienes indican que Euphorbiaceae, Fabaceae, 
Convulvulaceae, Malvaceae y Bignoniaceae, son las fa- 
milias de plantas más comunes en la dieta. Esto se debe 
a que la selección del alimento por el venado, cambia 
en función del sexo, la subespecie y las condiciones del 
hábitat (Ramírez et al., 1996; Ramírez, 2004). Lo cual 
indica que los estudios de dieta deben realizarse para 
cada subespecie de venado cola blanca y cada tipo de 
hábitat en donde se distribuyen. 
 
Las especies Prosopis glandulosa (21.51%), Acacia rigidula 
(14.05%), Setaria leucophylla (12.85%) y Leucophyllum 
frutescens (11.49%), fueron las más frecuentes en la dieta 
(Cuadro 1). Aunque el venado consume gran diversidad 
de plantas, menos del 10% de ellas llegan a constituir el 
50% de la dieta (especies básicas) (Chamrad y Box, 1968). 
En este trabajo, Prosopis glandulosa y Acacia rigidula se 
consideraron especies básicas de la dieta, ya que repre- 
sentaron en promedio el 35.56% del total de especies. 
Por el contrario, 23 de las 39 especies, se registraron en 
menos del 1%. Por lo tanto, son especies de relleno o 
poco preferidas por el venado. 
 
En el estado de Durango, México, únicamente 18 de 135 
plantas consumidas por el venado se encontraron en 
menos del 1% (Gallina, 1993). En la región de South Texas 
Plains, de 83 plantas encontradas en la dieta, 10 consti- 
tuyeron el 53% del total de especies registradas (Everitt 
y Drawe, 1974). Por su alta digestibilidad, palatabilidad y 
aporte nutricional, Acacia rigidula es una especie impor- 
tante en la dieta del venado (Barnes et al., 1991; Hewitt, 
2005). En el noreste de México, se reporta que Acacia 
rigidula y Acacia berlandieri llegan a constituir el 75% de 
su dieta anual (Ramírez et al., 1996). De igual manera, 
Barnes et al. (1991) reportan frecuencias de estas espe- 
cies superiores al 50% en el sur de Texas. Además, sus 
inflorescencias representan una importante fuente de 
alimento, necesario para recuperar el gasto energético 
sufrido en la época reproductiva. Prosopis glandulosa es 
otra especie forrajera importante en el noreste de Méxi- 
co, sobre todo porque los venados consumen sus rebro- 
tes y vainas (Ramírez, 2004). 
 
De las 39 especies (43.59%; siete arbustivas, tres poa- 
ceae, seis herbáceas), 17 no se han reportado en la die- 
ta de O. v. texanus para el noreste de México (Ramírez, 
1989; Ramírez et al., 1997; Olguín et al., 2017). De las 
siete especies herbáceas identificadas en este estudio 
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Cuadro 1. Valores de frecuencia relativa de las especies vegetales registradas en la dieta del venado cola blanca en la UMA Rancho 









Frecuencia relativa (%) 






























Fabaceae Mediacago sativa 0 0.76 0.73 0 0 0.30 
Poaceae Aristida adscensionis 2.96 1.28 1.23 0.22 0 1.14 
Poaceae Bouteloua curtipendula 0 1.28 1.23 4.63 2.11 1.85 
Poaceae Bouteloua gracilis 0 1.01 0.98 1.55 1.49 1.01 
Poaceae Cynodon dactylon 0.72 0 0 0 0 0.14 
Poaceae Dasyochloa pulchella 0 5.57 5.36 0 0 2.19 
Poaceae Erioneuron pulchellum 1.82 0 0 3.22 0 1.01 
Poaceae Setaria leucophylla 1.08 8.56 8.23 15.88 30.52 12.85 
Poaceae Hilaria mutica 9.77 0.25 0.24 0 0 2.05 
Poaceae Panicum hallii 4.54 0 0 0 0 0.91 
Herbáceas 
Asteraceae Eupatorium sp. 0 0.5 0.49 0 0 0.20 
Boraginaceae Tiquilia canescens 0.72 0 0 0 4.05 0.95 
Convolvulaceae Evolvulus alsinoides 0.36 0.25 0.24 0 0.59 0.29 
Euphorbiaceae Croton dioicus 0 0 0 0 1.8 0.36 
Euphorbiaceae Croton punctatus 0.72 0.5 0.49 0 0 0.34 
Euphorbiaceae Croton torreyanus 0 2.47 2.37 0 0 0.97 
Nyctaginaceae Allionia incarnata 0 0.5 0.49 0.22 0 0.24 
Suculentas 
Asparagaceae Agave lechuguilla 0.72 0 0 0 1.8 0.50 
Cactaceae Opuntia engelmannii 10.69 6.88 6.62 11.99 8.75 8.99 
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Fabaceae Prosopis glandulosa 0 25.52 24.55 20.64 15.34 17.21 
 
Fabaceae Acacia berlandieri 0.36 0 0 0 0 0.07 
Fabaceae Chamaecrista greggii 1.44 0 0 0 0 0.29 
Fabaceae Mimosa zygophylla 0 3.48 3.35 1.78 2.11 2.14 
Scrophulariaceae Leucophyllum frutescens 18.72 11.15 11.29 6.71 9.55 11.48 
Simaroubaceae Castela texana 9.77 0 0 0 0 1.95 
Verbenaceae Lantana macropoda 1.08 0 0 0 0 0.22 
Zygophyllaceae Larrea tridentata 0 0.76 0.73 1.78 0.59 0.77 
Asteraceae Parthenium incanum 0.36 0 0 0.22 0 0.12 
Asteraceae Viguiera stenoloba 0.36 0 0 0 0 0.07 
Bignoniaceae Chilopsis linearis 0.36 0 0 0 0 0.07 
Ebenaceae Diospyros texana 0 3.77 6.62 3.97 4.05 3.68 
Euphorbiaceae Euphorbia antisyphilitica 0.36 0 0 0.43 0 0.16 
Fabaceae Acacia rigidula 18.72 12.4 11.92 12.37 14.85 14.05 
Fabaceae Eysenhardtia texana 1.44 0 0 0.22 0 0.33 
Oleaceae Forestiera angustifolia 0.36 0.25 0.24 0 0 0.17 
Rhamnaceae Ziziphus obtusifolia 0.36 0.25 0.24 0.22 0 0.21 
Verbenaceae Aloysia macrostachya 3.74 0 0 0.43 0 0.83 







(Cuadro 1), solo Evolvulus alsinoides ha sido registrada 
por Olguín et al. (2017) en la dieta del venado en Tamau- 
lipas. En cuanto a la forma biológica de las plantas, la die- 
ta del venado se compuso de 37.73% arbustivas, 23.44% 
poáceas, 18.26% suculentas, 17.21% arbóreas y 3.35% 
herbáceas (Figura 1). Aunque las arbustivas y herbáceas, 
constituyen la mayor proporción de su dieta, los vena- 
dos tienen una preferencia por las hierbas sobre los ar- 
bustos, ya que son más digestibles y tienen mayor valor 
nutricional (Varner y Blankenship, 1987; Ramírez, 2004). 
Sin embargo, la disponibilidad de herbáceas en el agos- 
tadero depende de varios factores, como la estación del 
año, la cantidad y distribución de la precipitación y las 
características del suelo (Pollock et al., 1994). Por ello, las 
herbáceas no fueron identificadas en un alto porcentaje 
(Figura 2), ya que como sucede en Texas y el noreste 
de México, las herbáceas anuales, generalmente se en- 
cuentran ausentes en el verano. Además, la escasez de 
humedad y las altas temperaturas que predominan en 
los matorrales desérticos del norte de México, reducen 
la productividad de herbáceas perennes. 
 
En relación al consumo de arbustivas por el venado en 
hábitats semiáridos, en verano aumenta su consumo, 
esto explica el alto consumo de arbustivas (37.73%) iden- 
tificadas en este estudio. La selección de arbustos por el 
venado cola blanca, funciona como una conexión nutri- 
cional entre periodos de escases de humedad o de altas 
temperaturas cuando la disponibilidad de herbáceas es 
baja (Ramírez, 2004). Por ejemplo, en la reserva de la 
biosfera La Michilía en Durango, México, arbustivas y ar- 
bóreas constituyeron el 85% de la dieta anual del venado 
(Gallina, 1993). En las montañas del Carmen en el Par- 
que Nacional del Big Bend en la región de Trans-Pecos, 
Texas, las arbustivas y suculentas compusieron el 63% 
de la dieta anual del venado cola blanca (Wallmo et al., 
1982). El consumo de poáceas por el venado cola blanca 
no es común, ya que no pueden digerir eficientemente 
los zacates maduros, debido al alto contenido de ligni- 
na (Hanley y Hanley, 1982; Ramírez et al., 1996; Olguín 
et al., 2017). Sin embargo, su consumo se incrementa 
cuando la densidad poblacional es alta (Kie y Bowyer, 
1999). Esto puede explicar el alto contenido de éstas, 
reportadas en este estudio (23.44%) (Figura 1). Varner y 
Blankenship (1987), indican que un alto consumo de es- 
tas especies, indica que las plantas preferidas por el ve- 
nado, no se encuentran en calidad y cantidad adecuada 
en el agostadero. 
 
En ecosistemas semiáridos, la presencia de nopales, es 
importante para la nutrición de los herbívoros, ya que 
frutos y pencas representan una fuente nutricional en 
épocas de escasa precipitación y altas temperaturas. Sin 
embargo, el nopal forrajero (Opuntia engelmannii) es 
relativamente bajo en proteína cruda, fósforo y sodio. 
Lo anterior enfatiza la importancia de mantener una di- 
versidad de especies forrajeras para la nutrición del ve- 
nado (Ramírez, 2004). En el sur de Texas, se reportan 
porcentajes mayores al 50% de nopales en la dieta del 
venado (Arnold y Drawe, 1979). En la región de Trans- 
Pecos, Texas, el contenido de suculentas en la dieta del 
venado, varió de 7% en verano a 49% en primavera (Wall- 
mo et al., 1982). En este trabajo, Opuntia engelmannii y 
Opuntia leptocaulis constituyeron el 17.76% de la dieta. 
 
Desde el punto de vista nutricional, se identificaron es- 
pecies arbustivas que destacan por su alto contenido de 
Ca+2 (esencial en el desarrollo de astas), como Castela 
texana. A pesar de su relativamente bajo contenido de 
Ca, los pastos nativos del noreste de México (e. g. Aristida 
adscensionis, Bouteloua gracilis, Bouteloua curtipendula 
e Hilaria mutica) cubren las necesidades metabólicas de 
Ca+2 del venado cola blanca texano. Otras con alto con- 
tenido de vitamina K (importante en la coagulación san- 
guínea) como Diospyros texana se identificaron en este 










Arbustivas Arbóreas  Gramíneas Herbáceas Suculentas 
Forma biológica 
Figura 1. Frecuencia relativa promedio de especies registradas y su error están- 
dar en la dieta del venado cola blanca por forma biológica en la UMA Rancho 
San Juan, Monclova, Coahuila, México. 
CONCLUSIONES 
Los resultados indican un sobrepastoreo del ve- 
nado cola blanca debido a la alta densidad de esta 
especie en el agostadero y al alto consumo de 
pastos, lo cual refleja una sobrecapacidad de car- 
ga del agostadero. Prosopis glandulosa y Acacia 
rigidula se identificaron como especies base en 
la dieta del venado. Este estudio amplia el co- 
nocimiento de la dieta del venado cola blanca 
en el noreste de México, pero no se recomien- 
da que los resultados se utilicen para realizar 
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estimaciones de capacidad de carga, ya que para ello 
es recomendable realizar un análisis de dieta en mues- 
tras fecales, que abarque las cuatro estaciones del año. 
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Objective: describe the methods of habitat quality assessment in three methodological elements: population dynamics, 
the presence of key species and traditional methods of habitat suitability assessment (HSI). 
Metodology: a bibliometric analysis was performed to systematize and describe the advantages and disadvantages of the 
methodologies for the evaluation of wildlife hábitat. 
Results: the phototramp is a technique widely used to estimate population parameters (abundance and density) that, in 
parallel, denote the presence of larger carnivores, some of them considered species indicative of a conserved habitat were 
analyzed. For their part, traditional methods based on transects and quadrants have the advantage of being standardized 
techniques that can be implemented at virtually any type of vegetation cover, are easily replicable and inexpensive. 
HSI models are the least biased to characterize the habitat based on quality parameters, but intermediate-advanced 
knowledge in the use of GIS is required to predict, with a certain degree of reliability, the potential habitat with suitable 
characteristics for a given species. 
Implications: the assessment of habitat quality is necessary to make decisions on population management and habitat 
conservation, and the success of a population’s survival depends, to some extent, on a habitat that meets the niche 
requirements for A population to develop. 
Conclusions: this review allowed the analysis of traditional and emerging techniques such as HSI models implemented in 
GIS to assess habitat quality would be more efficient as they complement the photo-trapping methods and the traditional 
ones. 
 
Keywords: Population dynamics; Phototramp; MaxEnt; Model; S.I.G. 
RESUMEN 
Objetivo: describir los métodos de evaluación de calidad de hábitat en tres elementos metodológicos: la dinámica 
poblacional, la presencia de especies clave y los métodos tradicionales de evaluación de idoneidad del hábitat (HSI). 
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Recibido: enero, 2020. Aceptado: mayo, 2020. 
 
Imagen de Free-Photos en Pixabay AGRO 






Metodología: se realizó un análisis bibliométrico para sistematizar 
y describir las ventajas y desventajas de las metodologías para la 
evaluación del hábitat de fauna silvestre. 
Resultados: el fototrampeo es una técnica ampliamente usada para 
estimar parámetros poblacionales (abundancia y densidad) que, en 
paralelo, denotan la presencia de carnívoros mayores, algunos de 
ellos consideradas especies indicadoras de un hábitat conservado. 
Los métodos tradicionales basados en transectos y cuadrantes tienen 
la ventaja de ser técnicas estandarizadas que pueden implementarse 
prácticamente a cualquier tipo cobertura vegetal, son fácilmente 
replicables y de bajo costo. Los modelos de HSI son los menos sesgados 
para caracterizar el hábitat con base en parámetros de calidad, pero 
se requieren conocimientos intermedio-avanzados en el uso de SIG 
para predecir, con confiablidad, el hábitat potencial con características 
idóneas para determinada especie. 
Implicaciones: la evaluación de la calidad del hábitat es necesaria para 
tomar decisiones en el manejo de la población y la conservación del 
hábitat. El éxito de supervivencia de una población depende, en cierta 
medida, de un hábitat que satisfaga los requerimientos de nicho para 
que una población se desarrolle. 
Conclusiones: este análisis permitió revisar las técnicas tradicionales 
y emergentes como los modelos HSI implementados en SIG para 
evaluar la calidad del hábitat que serían más eficientes, en la medida 
que estos se complementen, con los métodos de fototrampeo y los 
tradicionales. 
 
Palabras clave: dinámica poblacional; fototrampeo; MaxEnt; Modelo; SIG. 
 
INTRODUCCIÓN 
nivel global, un sin número de extinciones masivas de especies se 
han registrado a lo largo de la historia evolutiva de la biodiversidad. 
Particularmente en mamíferos, las extinciones se han originado de- 
bido a cambios climáticos como la glaciación o eventos geológicos 
como erupciones volcánicas (Lea et al., 2018). Estos cambios traen como 
consecuencia modificaciones en la estructura y composición del hábitat, lo 
cual altera la idoneidad del hábitat para que una población se desarrolle ade- 
cuadamente y sea viable a lo largo del tiempo (Storch, 2002; Laurance, 2019). 
Por lo tanto, evaluar los requerimientos de hábitat que una población necesi- 
ta para su desarrollo biológico, es un aspecto importante que debe abordarse 
desde la biología para la conservación (Lamb et al., 2018). 
 
Algunos ejemplos de especies que se encuentran en riesgo de extinción 
ponen de manifiesto la importancia de estudiar las condiciones de hábitat 
de una especie para lograr su conservación. El bisonte (Bison bison), gran- 
des depredadores como el jaguar (Panthera onca) en Centroamérica y Sud- 
américa y el dingo (Canis lupus dingo) en Australia, son ejemplos claros de 
especies en peligro de extinción que, debido a la baja capacidad y calidad 
de su hábitat, no es suficiente para mantener una población suficientemen- 
te grande para que biológicamente sea viable en el espacio y tiempo (Lea 









Bajo este panorama y aunado a la 
creciente demanda de la población 
humana por el uso irracional de los 
recursos naturales, es indispensa- 
ble estudiar los elementos funda- 
mentales del hábitat que permiten 
el desarrollo óptimo de las pobla- 
ciones, con el fin de tomar decisio- 
nes de manejo pertinentes ante los 
retos ecológicos del antropoceno 
(Naranjo, 2019). Debido a la necesi- 
dad de conservar poblaciones y há- 
bitat y con base en las experiencias 
en campo que fueron documenta- 
das por los autores de esta revisión, 
se planteó el desarrollo de un análi- 
sis sintético que integre el binomio 
fauna silvestre-manejo de hábitat. 
También se reflexionan las venta- 
jas y desventajas de cada una de 
las técnicas para evaluar la calidad 
del hábitat, con el propósito de que 
los manejadores de fauna silvestre 
puedan elegir la técnica más ade- 
cuada al manejo de la población y 
su hábitat. 
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
En esta revisión se aplicó un meta 
análisis bibliométrico (Albuquerque 
y Medeiros, 2012), para recabar in- 
formación sobre las principales 
metodologías publicadas para la 
evaluación del hábitat de fauna sil- 
vestre. De la literatura evaluada, se 
hace una descripción de la técnica, 
sus implicaciones, ventajas, desven- 
tajas, y se destacan los ejemplos 
aplicados a especies clave para la 
conservación de fauna silvestre. 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Dinámica poblacional y especies 
clave como indicadores de calidad 
de hábitat 
Una población es un mosaico de 
varias generaciones simultáneas 
de individuos que se reproducen 
reiteradamente (Odum, 1969). La 
dinámica poblacional evalúa los 






cambios en el tamaño de la población de forma espa- 
cial y temporal; los cambios están influenciados por el 
número de individuos, la estructura poblacional, la dis- 
posición de los individuos en el espacio y las tasas de na- 
talidad, mortalidad y sobrevivencia. En suma, la dinámica 
poblacional está condicionada por las variantes de los 
elementos del hábitat (Ojasti, 1991). La dinámica pobla- 
cional de una especie, puede evaluarse de acuerdo a los 
siguientes métodos: 
 
Técnica de transectos de franja. El método más sencillo 
para conocer la dinámica poblacional de una especie es 
mediante el monitoreo temporal de los cambios en la 
densidad poblacional. La técnica de transectos de fran- 
ja en una unidad de muestreo delimitada (i.e. transec- 
to de 50 m de longitud por 2 m de ancho), donde se 
contabilizan a los individuos (de manera directa o indi- 
recta). El largo y ancho del transecto debe establecerse 
previamente al monitoreo formal y debe considerar la 
cobertura vegetal y la visibilidad (Gibbs, 2000). Algunos 
supuestos de este método son: 1) contar los individuos 
dentro del transecto y 2) la certeza de contar el 100% 
de los animales dentro de la franja. La ventaja de este 
método es ser de bajo costo y aplicable a varios taxones 
biológicos como densidad de aves (Gates et al., 1968) y 
primates (Burgoa y Pacheco, 2009), pero en ungulados 
de ambientes desérticos (Seddon et al., 2003) y tropica- 
les (Hill et al., 1997; Wegge y Storaas, 2009), el método 
ha resultado ser más efectivo en ecosistemas con ma- 
torrales y pastizales y para aves, herbívoros y pequeños 
mamíferos, ya que mamíferos depredadores presentan 
hábitos elusivos y con un ámbito hogareño grande que 
resulta impráctico aplicar esta metodología. Se reco- 
mienda realizar un muestreo previo del 10% del área de 
estudio, calcular las especies potenciales con índices de 
diversidad como el de Chao y Jackknife, y con ello, cal- 
cular el número mínimo de transectos para mejorar la 
confiabilidad y representatividad del muestreo. 
 
Marca-recaptura. Este método es útil para estimar el 
tamaño de la población, las tasas de migración (inmi- 
graciones y emigraciones) y se fundamenta en la proba- 
bilidad de que un individuo marcado previamente se re- 
incorporé a su población de origen. Para ello, se realizan 
capturas de individuos sistemáticas, en donde se conta- 
bilizan el número de individuos recapturados ya marca- 
dos y aquellos sin marcar. La probabilidad de recapturar 
un individuo previamente marcado es inversa al tamaño 
de la población (White, 2008). Este método ha sido más 
utilizado para aves, reptiles y pequeños mamíferos, ya 
que resulta complicada la captura, contención y marcaje 
de grandes mamíferos. 
 
Radiotelemetría (radio–telemetry, radio tagging, 
radio–tracking o tagging). Este método analiza la dis- 
persión de los individuos de la población como un as- 
pecto conocido como selección del hábitat y consiste 
en la transmisión a distancia de información por medio 
de ondas electromagnéticas de un equipo emisor hacia 
un equipo receptor, previamente colocado en el animal 
(Kenward, 2001). Es ampliamente usado en especies 
elusivas (Garton et al., 2001). Por ejemplo, durante los 
años 1986-1994 y 2008-2013 se capturaron y coloca- 
ron collares radiotransmisores a 19 osos polares (Ursus 
maritimus) en el mar de Chukotka, en el Océano Glacial 
Ártico, y como resultado se identificó que esta especie 
ha reducido el uso del espacio en su hábitat en 75%, de- 
bido a la pérdida de la calidad de su hábitat por el calen- 
tamiento global (Wilson et al., 2016). Tiene la principal 
ventaja de obtener información sobre áreas de actividad, 
uso de hábitat, frecuencia de interacciones con otros in- 
dividuos, frecuencia de depredación, comportamientos, 
etc. La desventaja del método es el procesamiento de los 
datos obtenidos; sin embargo, software como Locate III 
y LOAS minimizan esta desventaja (Kenward, 2001). 
 
Es un método invasivo, lo cual representa una desven- 
taja porque requiere de la manipulación directa de los 
animales, para ello se requieren conocimientos básicos 
sobre contención química de la especie y tratamientos 
éticos del animal pre y post captura del ejemplar al que 
se le intervendrá con el collar. En México, es necesario 
un permiso especial de colecta con fines científicos para 
realizar un estudio de esta índole. Este método es útil 
para estudiar cómo una población hace uso del espacio 
(Garton et al., 2001). 
 
La presencia/abundancia de grupos funcionales (gremios 
tróficos) se conceptualiza de manera indirecta como un 
indicador de la calidad del hábitat, debido al efecto de- 
nominado cascada trófica. Esto se evidenció cuando en 
1995 el Servicio Pesca y Vida Silvestre de Estados Unidos 
de América, reintrodujo a 12 lobos, después de haber es- 
tado ausentes casi 70 años, en el Parque Nacional de 
Yellowstone. Los resultados inmediatos fueron la reduc- 
ción del sobrepastoreo por los grandes herbívoros, esto 
aumentó la cobertura vegetal, la presencia de herbívoros 
pequeños y aves que habían migrado a otra región y, los 
ríos volvieron a su cauce natural debido a los cambios en 
las rutas migratorias de los herbívoros superiores. 
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Los casos de éxito del manejo de fauna silvestre se han 
podido documentar mediante la técnica del fototram- 
peo al evidenciar foto-capturas con especies represen- 
tativas de distintos grupos funcionales (Wilson et al., 
1996; Karanth et al., 2004). Este método permite estimar 
la abundancia de carnívoros (y otros gremios) en Áreas 
Naturales Protegidas en países como la India (Karanth y 
Nichols, 2002; Karanth et al., 2004), Nepal e Indonesia 
(Wegge et al., 2004), pues la presencia de depredadores 
tope se correlaciona como indicador indirecto de un há- 
bitat estable y de calidad (Woodroffe, 2011). 
 
Este método ha sido de mucha ayuda en la toma de 
decisiones de conservación a gran escala. Por ejem- 
plo, para estimar la población del leopardo de las nieves 
(Panthera uncia) en las regiones de Tienshan y Qilians- 
han se usaron fototrampas con las que se logró iden- 
tificar a una hembra con 
dos cachorros. En México, 
se ha usado para estudiar 
la población del jaguar y se 
estimó que existen aproxi- 
madamente 4,000 ejempla- 
res (Ceballos et al., 2012); 
además se ha utilizado para 
especies en riesgo como 
pecaríes de labios blancos 
(Tayassu peccari), donde se 
ha registrado su presencia 
en al menos seis regiones 
del país (Rabinowitz y Not- 
tingham, 1986). En Lakipia, 
Kenia, se determinó que, al reintroducir leones a su hábi- 
tat natural, los antílopes cambiaron sus hábitos forrajeros 
y evitaron pastizales abiertos, donde las leonas las usa- 
ron como sitios de caza (Ng’weno et al., 2017). 
 
Una desventaja de este método es que el tamaño de la 
población se estima bajo el supuesto de poblaciones ce- 
rradas (White et al., 1982), pero en la realidad biológica, 
pueden existir individuos que no son residentes y que 
solo utilizan el hábitat como corredor natural, lo cual im- 
plica una población abierta (Rexstad y Burnham, 1991; 
Efford, 2011). El fototrampeo representa ventajas, tales 
como la identificación taxonómica de las especies, el 
estudio de la dinámica poblacional de especies conside- 
radas raras (con baja abundancia o poco frecuente), re- 
duce el esfuerzo humano, la tecnología es fácil de usar, 
permite realizar estudios a escala espacial, temporal, y 








(temperatura, fase lunar, captura de videos, etc.) (Kelly 
et al., 2008). 
 
Métodos tradicionales para caracterizar el hábitat 
Los métodos tradicionales están enfocados a carac- 
terizar los cuatro elementos del hábitat, el primero es 
la descripción del hábitat mediante la estructura de la 
cobertura vegetal, debido a que tiene una influencia di- 
recta sobre la dinámica de la población (Huggett, 1998), 
la cual debe incluir la composición florística del hábitat, 
su fisionomía o estructura de la vegetación y la varia- 
ción de la diversidad vertical. Estas mediciones se desa- 
rrollan mediante técnicas como el establecimiento de 
cuadrantes en puntos, áreas de muestreo circulares y 
anidadas, cuadrados, además de línea de intercepción 
entre las principales (Morrison et al., 1992). Otra técnica 
es la de Líneas de Intersección (Canfield, 1941) y consiste 
en colocar una cinta métrica 
y registrar donde intercepta 
cada planta, puede ser pro- 
yección de la copa de un ár- 
bol, de un arbusto, o lo que 
ocupa un macollo de pastos 
y permite estimar índices de 
riqueza, dominancia y diver- 
sidad (Mueller y Ellenberg, 
1974; Brower et al., 1995). 
 
La principal desventaja de 
estos métodos es que no 
está estandarizada la longi- 
tud idónea del cuadrante, 
de las áreas circulares de muestreo o de la línea de in- 
tersección y tampoco se cuenta con un procedimien- 
to que permita calcular el número mínimo de líneas a 
establecerse en un hábitat. Pero de manera general, la 
recomendación es trazar áreas circulares de un metro 
de diámetro para especies de porte herbáceo, 5 m de 
diámetro para especies de porte arbustivo y 15 m de diá- 
metro para especies de porte arbóreo; los cuadrantes se 
recomiendan a 1 m2, 5 m2 y 15 m2 para el estrato herbá- 
ceo, arbustivo y arbóreo respectivamente. Las líneas de 
intersección se recomiendan a 25 m y 50 m de longitud 
2 m de ancho para ambientes templados-tropicales y 
ambientes desérticos respectivamente. 
 
La cobertura vegetal es un elemento importante del 
hábitat debido a su aporte en la producción de bioma- 
sa, indispensable para inferir la capacidad de carga (K), 
definida como el número de individuos que un hábitat 






puede mantener espacial y temporalmente. Pechanec 
y Pickford (1937), indican que para estimar K se requie- 
re estimar la biomasa de una muestra representativa de 
cada especie vegetal, particularmente de aquellas que 
se reconozcan como parte de la dieta del herbívoro. En 
este sentido, Holecheck et al. (1995), propusieron una 
ecuación para determinar la K de herbívoros: 
 
K =
   (D)(0.35)(A)   
(PV )(CMS)(CP) 
 
donde: K=capacidad de carga; D=disponibilidad de ma- 
tera seca (MS) total o por estrato vegetal (kg/ha), 0.35 el 
porcentaje de uso del forraje, A es el área de estudio, PV 
el peso vivo del animal, CMS es el consumo de MS (% de 
PV), y CP el ciclo de pastoreo (365 días). 
 
Aunque este método ha sido más utilizado para estimar 
K de especies herbívoras, es complicada para estimar 
K de carnívoros, por la complejidad de su papel en la 
cadena trófica (Bennett et al., 1940; Crider et al., 2015). 
Recientemente los modelos para estimar la calidad del 
hábitat se encuentran en constante evolución debido al 
avance de las tecnologías de la información. Los Índices 
de Idoneidad o de Hábitat Adecuado (HSI, por las siglas 
en inglés de Habitat Suitability Index), desarrollados por 
el U.S. Fish and Wildlife Service (1991), se han venido es- 
tandarizando con el tiempo, y existen más de 180 HSI 
para vertebrados como venados, ardillas, codornices, 
guajolotes, oso negro, peces, algunos reptiles y se en- 
cuentran de manera gratuita en: http://www.nwrc.usgs. 
gov/wdb/pub/hsi/hsIindex.htm. 
 
La ventaja de los HSI es que toma en cuenta aspectos 
como calidad y disponibilidad de alimento, espacio, co- 
bertura vegetal y fuentes de agua y facilita la toma de 
decisiones de manejo de fauna silvestre. Los resultados 
obtenidos de una evaluación HSI son fácilmente enten- 
dibles, ya que sus valores van de 0 a 1, donde 1 es repre- 
sentativo de un hábitat idóneo y refleja el potencial de 
un hábitat que determina la presencia de la especie. La 
desventaja (temporal) de los HSI es que se requiere co- 
nocimiento previo sobre la biología, el objetivo de mane- 
jo de la población y la capacidad técnica del evaluador. 
 
CONCLUSIONES 
La evaluación de la calidad del hábitat de una población 
es crucial para determinar el número de animales que 
puede soportar un área. Los métodos tradicionales para 
conocer los atributos del hábitat se vienen utilizando 
desde hace más de 60 años. Cada método tiene ven- 
tajas y desventajas, pero los supuestos de cada uno son 
importantes de considerar ya que son inherentes al ma- 
nejo de la fauna silvestre y serán eficientes en la medida 
del planteamiento de los objetivos del manejo de la o las 
especies, la capacidad y conocimiento del personal téc- 
nico y de las herramientas de análisis disponibles. 
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Importancia del matorral desértico micrófilo para el 
venado cola blanca (Odocoileus virginianus Mearns, 
1898) en Coahuila 
Importance of the desert microphilous scrubland for the 
white-tailed deer (Odocoileus virginianus Mearns, 1898) in 
the state of Coahuila 
Fernando Isaac Gastelum Mendoza1, César Martín Cantú Ayala1, José Isidro 
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Abstract 
The white-tailed deer is the most important game species in Mexico. Knowledge about the components of the 
vegetation is important in management plans and influences the presence and maintenance of this species. The 
taxonomic diversity and productivity of a desert scrub in Coahuila was characterized and the value of said 
ecosystem in the conservation of deer populations was emphasized. The Canfield line and Adelaide method were 
used in the four seasons of the year, from October 2018 to August 2019, at the Management Unit for Wildlife 
Conservation Rancho San Juan, municipality of Monclova, Coahuila, Mexico. The importance value index (IVI) of 
each plant species per station and the Shannon diversity index were estimated. Biomass production was expressed 
in kg ha-1 per station and stratum. 46 species of plants were identified, some foragers such as Acacia berlandieri 
and Acacia rigidula. In addition, plants that provide thermal protection such as Cenchrus ciliaris and Yucca filifera. 
According to IVI, Agave lechuguilla (59.78 %) in spring, Hilaria mutica in summer (62.02 %) and autumn (86.59 
%), and Cenchrus ciliaris in winter (107.00 %) were the most important. The middle stratum contributed a greater 
amount of biomass (> 1 000 kg ha-1) unlike the upper stratum, which produced less (≤ 250 kg ha-1). The desert 
scrub species that make up grasses and shrubs provide the fundamental resources for the development of 
Odocoileus virginianus populations in the area. 
Key words: Biomass, cover, diversity, forage species, desert scrub, value of importance. 
Resumen 
El venado cola blanca es la especie cinegética más importante en México. El conocimiento sobre los componentes 
de la vegetación es importante en los planes de manejo e influyen en la presencia y mantenimiento de ese taxón. 
Se caracterizó la diversidad taxonómica y productividad de un matorral desértico en Coahuila y se enfatizó el valor 
de dicho ecosistema en la conservación de las poblaciones del venado; para ello, se utilizaron la línea Canfield y 
el método Adelaide en las cuatro estaciones del año, de octubre 2018 a agosto 2019, en la Unidad de Manejo para 
la Conservación de la Vida Silvestre Rancho San Juan, Monclova, Coahuila. Se estimó el Índice de Valor de 
Importancia (IVI) de cada especie vegetal por estación y el índice de Diversidad de Shannon. La producción de 
biomasa se expresó en kg ha-1 por estación y estrato. Se identificaron 46 taxa de plantas, algunas forrajeras: 
Acacia berlandieri y Acacia rigidula, además de otras que ofrecen protección térmica: Cenchrus ciliaris y Yucca 
filifera. De acuerdo al IVI, Agave lechuguilla (59.78 %) en primavera, Hilaria mutica en verano (62.02 %) y otoño 
(86.59 %), así como Cenchrus ciliaris en invierno (107.00 %) registraron las cifras más altas. El estrato medio 
aportó mayor cantidad de biomasa (> 1 000 kg ha-1), a diferencia del estrato superior que produjo menos (≤ 250 
kg ha-1). Los taxones del matorral desértico que conforman pastos y arbustos brindan los recursos fundamentales 
para el desarrollo de las poblaciones de Odocoileus virginianus en el lugar. 
Palabras clave: Biomasa, cobertura, diversidad, especies forrajeras, matorral desértico, valor de importancia. 
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El venado cola blanca (Odocoileus virginianus Mearns, 1898) es la especie cinegética 
más importante en el mundo desde la perspectiva económica (Villarreal et al., 2014; 
Retana et al., 2015). En México, O. virginianis ssp. texanus es la subespecie de mayor 
talla corporal y valor cinegético, incluida en los registros de trofeos internacionales 
(Villarreal et al., 2014). Por ello, desde la década de 1960, propietarios de predios en 
el noreste de México han enfocado las actividades de sus áreas hacia su 
aprovechamiento y conservación, como una alternativa de producción (Gallina et al., 
2009; Hernández et al., 2018). 
En México y  en el sur de Texas, Estados Unidos  de América, se le relaciona 
principalmente con matorrales desérticos (Mandujano et al., 2010); debido a que 
proveen alimentos y protección a machos y a hembras con crías. El hábitat ideal para 
el venado cola blanca incluye una asociación de vegetación arbustiva y pastos de 
porte medio y alto (Bello et al., 2006). Además, la presencia de nopales, agaves y 
otras suculentas es necesaria para amortiguar periodos prolongados de sequía 
(Espino-Barros y Fuentes, 2005). En ambos países se han realizado estudios 
profundos sobre requerimientos de su hábitat y estructura poblacional (Stocker y 
Gilbert, 1977; Gallina, 1993; Arceo et al., 2005; Bello et al., 2006), en particular 
sobre este tipo de matorrales (Gallina et al., 2010; Gallina y Bello, 2010; Gallina y 
Bello, 2014). En el estado de Coahuila, se carece de investigaciones referentes a la 
composición, diversidad e importancia de esta comunidad para el desarrollo y 
mantenimiento de las poblaciones de venado cola blanca. 
Conocer e interpretar la función de la cobertura vegetal en el desarrollo de las 
poblaciones de O. virginianus es fundamental para el correcto manejo de su hábitat 
(Stocker y Gilbert, 1977; Delfín et al., 2009). Con el propósito de que el personal 
técnico, autoridades y propietarios de predios dedicados al manejo de esta especie 
tengan información pertinente para la implementación de herramientas y acciones 
dirigidas a su conservación en los matorrales desérticos del noreste de México, los 
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objetivos del presente trabajo fueron identificar y evaluar la diversidad, composición 
y productividad de un matorral desértico micrófilo para inferir su importancia en la 
conservación de Odocoileus virginianus, en una localidad de manejo controlado. 
 
 
Materiales y Métodos 
Área de estudio 
El estudio se realizó en un área de 1 030 ha destinada al venado cola blanca, dentro 
de la Unidad de Manejo para la Conservación de la Vida Silvestre (UMA) Rancho San 
Juan (clave DGVS-CR-EX-3133-COA), en el municipio Monclova, Coahuila (Figura 1), 
ubicada a 38 km en línea recta al este de la cabecera municipal y a 43 km al oeste 





Figura 1. Localización y tipo de vegetación de la UMA Rancho San Juan, Monclova, 
Coahuila, México (INEGI, 2013). 
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El clima es seco (BSohw), con una temperatura promedio anual de 21 °C. La 
precipitación anual varía de 200 mm a 900 mm, con un intervalo altitudinal de 
600 a 1 000 m (García, 1988). El tipo de vegetación dominante es matorral desértico 
micrófilo, con asociación de pastizal mediano abierto (Miranda y Hernández, 1963). 
Las especies vegetales representativas son arbustos como Acacia berlandieri Benth., Acacia 
rigidula Benth., Castela texana Torr & Gray, Celtis pallida Torr., Flourensia cernua DC., 
Forestiera angustifolia Torr., Karwinskia humboldtiana (Schult.) Zucc., Larrea tridentata 
(Sessé & Moc. ex DC.) Coville; pastos del género Bouteloua y suculentas como Opuntia 
engelmannii Salm-Dyck ex Engelm., entre las principales. 
 
 
Descripción de la cobertura vegetal 
Para evaluar la composición y estructura de la vegetación, se utilizó el método de 
línea Canfield, porque permite estimar valores relativos de abundancia, frecuencia y 
dominancia (González et al., 2012). Se colocaron 18 líneas permanentes, al azar de 
25 m de longitud en cada estación del año: otoño (octubre 2018), invierno (febrero 
2019), primavera (mayo 2019) y verano (agosto 2019). Se midió la altura y cobertura de las 
plantas que interceptaron la línea. Las especies se clasificaron de acuerdo a su altura en: 
estrato bajo (≤ a 50 cm), medio (51-150 cm) y alto (> a 150 cm); las cuales se midieron 
desde la base hasta la punta, con cinta métrica rígida de 1 1/4’’ de ancho y 3 m de 
longitud marca Truper. Con los parámetros evaluados se determinó el Índice de Valor 
de Importancia (IVI) según Curtis y Mclntosh (1951), mediante la ecuación 1: 
 
 




AR = Abundancia relativa 
 
FR = Frecuencia relativa 
 
DR = Dominancia relativa 
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La diversidad específica () del matorral en cada estación del año, se estimó con la 
ecuación 2 para calcular el índice de Diversidad de Shannon (1948). 
 
 





Pi = Proporción de individuos de la especie i respecto al total de individuos en la 
estación (abundancia relativa de la especie i): 𝑛𝑖 
𝑁 
 
n = Número de individuos de la especie i 
 
N = Número de todos los individuos de todas las especies en la estación 
 
 
Para conocer si existe diferencia significativa en la diversidad de plantas entre 
estaciones, se aplicó la prueba t-student (𝛼≤0.05) mediante la plataforma R Studio 
con el lenguaje de programación R (R Studio Team, 2016). 
 
 
Estimación de la producción de biomasa 
La productividad de forraje en las cuatro estaciones del año se expresó como la 
cantidad de biomasa por estrato vegetal en kg ha-1 (Fulbright y Ortega, 2006). Con 
el Método de Adelaide (Foroughbakhch et al., 2005) se evaluó la producción de 
biomasa del estrato alto y medio, en 18 parcelas de 50 m2 y 25 m2, respectivamente. 
El método consiste en tomar una unidad de referencia de cada planta dentro de las 
parcelas (representativa en forma y densidad foliar de toda la planta). Con ella se 
estimó el número de unidades por ejemplar y especie muestreada. Sin embargo, para 
el estrato bajo (pastos y herbáceas) se realizó su corta total en 18 parcelas de 1 m2 
(Chávez, 2000). Las muestras de biomasa de pastos, herbáceas y las unidades de 
referencia se colocaron en bolsas de papel, se etiquetaron y secaron en un horno tipo 
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INOX. 120VAC. 60HZ. a 75 °C hasta un peso constante. Por último, las muestras se 
pesaron en una balanza ENTRIS 8201-1S para obtener el peso seco. 
 
 
Resultados y Discusión 
Diversidad y composición de la cobertura vegetal 
Se registró un total de 42 especies vegetales pertenecientes a 21 familias, de las 
cuales Poaceae (siete), Asteraceae (seis.), Fabaceae (cinco) y Cactaceae (cuatro) 
fueron las más comunes. De ellas, 16 estuvieron presentes durante las cuatro 
estaciones del año (Cuadro 1). 
 
 
Cuadro 1. Índice de Valor de Importancia (IVI) de las especies registradas en las 
cuatro estaciones del año en la UMA Rancho San Juan, Monclova, Coahuila, México. 
Índice de Valor de Importancia (%) 








Fabaceae Acacia berlandieri Benth. Alto 7.13 12.25 2.48 1.77 
Fabaceae Acacia rigidula Benth. Alto 19.39 14.58 2.39 6.02 
Agavaceae Agave lechuguilla Torr. Medio 59.78 35.31 27.99 29.66 
Agavaceae Agave scabra Salm-Dyck Medio 7.53 4.26 3.38 8.73 
Verbenaceae Aloysia macrostachya Moldenke Medio 2.68 4.9 3.39 1.21 
Poaceae Aristida adscensionis L. Bajo - - 1.87 - 
Poaceae Bothriochloa laguroides (DC.) Herter Bajo - - 3.29 - 
Poaceae Bouteloua curtipendula (Michx.) Torr. Bajo 2.22 - 8.22 2.08 
Poaceae Bouteloua gracilis (Kunth) Lag. ex Griffiths Bajo - 29.78 22.99 - 
Asteraceae Brickellia glutinosa S. Watson Medio - - - 2.27 
Fabaceae Calliandra conferta Benth. Medio 15.09 8.97 - - 
Simaroubaceae Castela texana Torr & Gray Medio - - - 1.17 
Cannabaceae Celtis pallida Torr. Alto 1.44 0.97 1.14 1.44 
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Poaceae Cenchrus ciliaris L. Bajo 10.68 1.02 7.66 107 
Cactaceae Cylindropuntia leptocaulis (DC.) F. M. Knuth Medio 9.19 1.92 5.43 7.06 
Fabaceae Dalea greggii A. Gray Bajo 5.93 - - - 
Ebenaceae Diospyros texana Scheele Alto 1.61 - - - 
Ephedraceae Ephedra pedunculata Engelm. ex S. Wats. Medio 35.4 - - - 
Euphorbiaceae Euphorbia antisyphilitica Zucc. Medio 17.39 23.8 12.94 9.53 
Cactaceae Ferocactus sp. Britton & Rose Bajo 1.43 5.85 - 0.99 
Asteraceae Flourensia cernua DC. Medio - 17.87 20.13 31.92 
Oleaceae Forestiera angustifolia Torr. Medio 11.01 1.34 0.9 1.38 
Asteraceae Gochnatia hypoleuca (DC.) A. Gray Medio 1.03 - 1.91 - 
Zygophyllaceae Guaiacum angustifolium Engelm. Medio 14.93 4.63 7.13 8.09 
Bromeliaceae Hechtia glomerata Mez. Bajo 1.12 2.79 1.69 - 
Poaceae Hilaria mutica (Buckley) Benth. Bajo - 62.02 86.59 - 
Euphorbiaceae Jatropha dioica Sessé ex Cerv. Medio 20.24 9.55 9.96 18.62 
Rhamnaceae Karwinskia humboldtiana (Schult.) Zucc. Medio 7.55 4.2 1.94 1.14 
Koeberliniaceae Koeberlinia spinosa Zucc. Medio - - - 2.4 
Zygophyllaceae Larrea tridentata (Sessé & Moc. ex DC.) Coville Medio - - 1.1 - 
Scrophulariaceae Leucophyllum frutescens (Berland) I. M. Johnston Medio 4.61 2.23 1.72 2.36 
Verbenaceae Lippia graveolens Kunth Medio - 10.72 19.1 9.05 
Cactaceae Opuntia engelmannii Salm-Dyck ex Engelm. Medio 25.23 15.16 13.08 23.62 
Cactaceae Opuntia microdasys (Lehm.) Pfeiff. Medio 1.46 1.03 - - 
Asteraceae Parthenium argentatum A. Gray Bajo 1.32 - - - 
Asteraceae Parthenium hysterophorus L. Bajo - - 8.7 - 
Poaceae Paspalum notatum Flüggé Bajo - 12.41 9.48 7.03 
Achatocarpaceae Phaulothamnus spinescens A. Gray Medio - - 1.71 - 
Fabaceae Prosopis glandulosa Torr. Medio 14.64 10.96 7.99 12.79 
Lamiaceae Salvia coccinea Buc'hoz ex Etl. Medio - 1.48 - - 
Apocynaceae Telosiphonia macrosiphon (Torr.) Henrickson Medio - - - 2.67 
Asteraceae Wedelia texana (A. Gray) B. L. Turner Bajo - - 2.55 - 
Asparagaceae Yucca filifera Hort. ex Engelm. Alto - - 1.17 - 
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Algunas especies registradas en este estudio se han consignado previamente en la 
dieta del venado cola blanca en el noreste de México, por ejemplo: Acacia rigidula 
Benth., Acacia berlandieri Benth., Calliandra conferta Benth., Celtis pallida Torr., 
Dyospiros texana Scheele, Forestiera angustifolia Torr., Karwinskia humboldtiana 
(Schult.) Zucc., Opuntia engelmannii Salm-Dyck ex Engelm. y Prosopis glandulosa 
Torr. (Ramírez, 2004). Sin embargo, se consideran decrecientes, debido a que 
disminuye su disponibilidad en función del ramoneo (Dyksterhuis, 1948; Ramírez et 
al., 1996; Ramírez, 2004). En particular, Acacia berlandieri y Acacia rigidula son 
plantas forrajeras importantes para el venado cola blanca. Ramírez et al. (1996) 
concluyeron que en el noreste de México ambas especies constituyen 75 % de la dieta 
anual del venado. Además, sus inflorescencias representan una importante fuente de 
alimento, necesario para recuperar el gasto energético de la época reproductiva. 
En el matorral existen taxones de emergencia (consumidas en ausencia o baja 
disponibilidad de las preferidas), también consideradas como crecientes, ya que 
aumentan su disponibilidad en relación al bajo consumo (Dyksterhuis, 1948; Ramírez, 
2004) e incluyen: Larrea tridentata (Sessé & Moc. ex DC.) Coville, Lippia graveolens 
Kunth, Parthenium argentatum A. Gray, Parthenium hysterophorus L., 
Phaulothamnus spinescens A. Gray, Salvia coccinea Buc'hoz ex Etl., Wedelia texana 
(A. Gray) B. L. Turner; además de, algunos pastos del género Bouteloua. Aunque 
estas no son preferidas por el venado, pueden ser fundamentales en épocas de baja 
disponibilidad y deficiente calidad de forraje. Sin embargo, Aguiar et al. (2011) 
indican que las plantas poco consumidas por el venado producen efectos adversos en la 
tasa de reproducción. Por ello, es indispensable mantener zonas con leguminosas. 
Por otro lado, en zonas áridas y semiáridas la presencia del venado cola blanca está 
condicionada por la disponibilidad de especies como las suculentas, que funcionan 
como plantas amortiguadoras durante la temporada de sequía (Gallina y Bello, 2010). 
En este sentido, Opuntia engelmannii se identificó como dominante dentro del 
matorral, y se observaron evidencias de ramoneo por venados (Figura 2). Es una 
planta forrajera de interés para Odocoileus virginianus en el noreste de México y sur 
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de Texas, por su alto contenido de agua (90 %) (Ramírez et al., 2000). Otras 
suculentas como Agave lechuguilla Torr., Agave scabra Salm-Dyck, Hechtia glomerata 
Mez., Cylindropuntia leptocaulis (DC.) F. M. Knuth y Opuntia microdasys (Lehm.) 
Pfeiff., se identificaron en el área de estudio. De ellas, solo Cylindropuntia leptocaulis 




Figura 2. Especies dominantes en relación al Índice de Valor de Importancia por 
estación del año, en la UMA Rancho San Juan, Monclova, Coahuila, México. 
 
 
Durante la primavera y el verano, las arbustivas presentaron mayor disponibilidad, 
72.43 % y 50.07 %, respectivamente (Cuadro 1). Debido a que el venado cola blanca 
es selectivo en su alimento, las arbustivas son fundamentales en su hábitat. Por 
ejemplo, en Texas, EUA, el incremento en las poblaciones de venado cola blanca en 
el siglo XX se atribuyó al aumento en la disponibilidad de arbustos (Taylor y Hahn, 
1947). Además, se ha documentado que árboles y arbustos representan la mayor 
parte de la dieta del venado (Ramírez et al., 1996; Ramírez, 2004; Arceo et al., 2005). 
La alta disponibilidad de ese tipo de plantas en primavera y verano indica que durante 
la época de parto (julio y agosto), los venados tendrán suficientes existencias de 
arbustivas para su consumo. 
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Los pastos predominaron durante el otoño y el invierno (59.94 % y 53.58 %, 
respectivamente). Lo anterior es significativo, ya que los manchones de pastos 
aportan cobertura térmica en los meses con bajas temperaturas. En este contexto, 
se constató que el venado utilizó esas formaciones vegetales, constituidas por 
Cenchrus ciliaris L., con una altura promedio de 50 cm (±13.41), como sitios de 
descanso y cobertura, principalmente en invierno. Ramírez (2004) consigna que los 
venados consumen gramíneas en ausencia de sus especies forrajeras preferidas. 
En relación al IVI, se identificaron 19 especies dominantes (Figura 2). Con excepción 
de Agave lechuguilla, Agave scabra, Euphorbia antisyphilitica Zucc., Flourensia cernua 
DC., Guaiacum angustifolium Engelm., Lippia graveolens, Parthenium hysterophorus 
y Paspalum notatum Flüggé todas han sido registradas en la dieta del venado cola 
blanca en el noreste de México (Ramírez, 2004; Fulbright y Ortega, 2006; Olguín et al., 
2017). En cambio, evitan consumir Euphorbia antisyphilitica, debido a su alto contenido 
de cera que dificulta su digestión (Ramírez, 2004). 
Además de ser una planta consumida por el venado, Guaiacum angustifolium aporta 
cobertura de escape (Ramírez, 2004). Aunque no se identificó como un taxón 
dominante, Karwinskia humboldtiana aporta cobertura de escape, especialmente, en el 
invierno, porque permanece verde (Taylor et al., 1997). Además, los venados prefieren 
como sitios de alimentación a los espacios abiertos casi sin arbustos, en donde 
predominan los pastos y las herbáceas (Lippia graveolens, Paspalum notatum y 
Parthenium hysterophorus) (Stewart et al., 2000). Scarnecchia et al. (1988) indican que 
la existencia en el hábitat de esos sitios es fundamental para el consumo nocturno. 
La diversidad de plantas es un importante componente del hábitat para la nutrición 
del venado cola blanca (Fulbright y Ortega, 2006); pues cuando es alta, propicia 
mayor estabilidad y flexibilidad del sistema para tolerar fenómenos tales como la 
sequía, y ofrece una dieta de valor nutricional superior para los animales (Ramírez, 
2004). El índice de Diversidad de Shannon indica que la mayor diversidad de plantas 
se presentó en primavera (2.45) y la menor en invierno (1.87). Con excepción de las 
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primera dos estaciones del año, se identificó una diferencia significativa (p≤0.05) en 
la diversidad (Cuadro 2). 
 
 
Cuadro 2. Valores del índice de Diversidad de Shannon (H’) y nivel de significancia 
de la prueba t-student en la diversidad de plantas por estación en la UMA Rancho 
San Juan, Monclova, Coahuila, México. 
 
Nivel de significancia (p≤0.05) de la prueba t-student en la diversidad 
Estación H’    
 Primavera Verano Otoño Invierno 








   
Nivel de significancia: ≤0.1*; ≤0.01**; ≤0.001***; NS = No significativo. 
 
 
Una diversidad de plantas relativamente alta en primavera es fundamental para la 
buena nutrición del venado, ya que esta es más relevante que la abundancia de las 
plantas que prefieren, puesto que una sola especie vegetal no cubre todos los 
requerimientos nutricionales del venado durante el año (Fulbright y Ortega, 2006; 
Aguiar et al., 2011). Un estudio realizado en Minnesota, EUA demostró que los 
venados cola blanca con una dieta más diversa mantienen un buen nivel nutricional 
de forma constante (Del Giudice et al., 1989). 
Desde el punto de vista nutricional, se identificaron taxones arbustivos que destacan 
por su alto contenido de calcio (básico para el desarrollo de las astas), como Castela 
texana. En contraste, a pesar de su relativamente bajo contenido de este mineral, los 
pastos nativos del noreste de México satisfacen las necesidades metabólicas de calcio 
del venado cola blanca texano (Ramírez et al., 1996); por ejemplo, Aristida 
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adscensionis L., Bouteloua gracilis (Kunth) Lag. ex Griffiths, Bouteloua curtipendula 
(Michx.) Torr. e Hilaria mutica (Buckley) Benth. Otras con alto contenido de vitamina 
K (necesario para la coagulación sanguínea) como Diospyros texana Scheele y 
Jatropha dioica Sessé ex Cerv. (Ramírez, 2004), se registraron en este estudio. 
 
 
Producción de biomasa y su importancia en el manejo del 
venado cola blanca 
Se estimó una producción de biomasa promedio de 621.20 (±85.08) kg ha-1 por 
estación. En el verano y el otoño el aporte fue mayor (744.36 ±44.20 kg ha-1 y 607.93 
±57.77 kg ha-1, respectivamente); mientras que, en invierno se estimó la menor 
producción (553.36 ±50.12 kg ha-1) (Figura 3). Esta producción es relativamente 
baja, en comparación con los 1 501 (± 492.35) kg ha-1 por estación calculados por 
Olguín et al. (2017) en el estado de Tamaulipas, y los 929.2 (±401.64) kg ha-1 citados 





Figura 3. Variación en la producción de biomasa estacional por estrato vegetal en 
la UMA Rancho San Juan, Monclova, Coahuila, México. 
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La biomasa del hábitat es un factor fundamental para el desarrollo de los venados. Por ello, 
la baja producción influye directamente en la capacidad de carga del matorral. Está 
documentado que un individuo adulto requiere de un consumo diario de biomasa de 2 a 4 
% de su peso corporal (Kie et al., 1983; Ramírez, 2004; Fulbright y Ortega, 2006). Sin 
embargo, el requerimiento varía en función del estado fisiológico, edad del venado, valor 
nutricional de las plantas disponibles, composición de las especies forrajeras y la distribución 
espacial del forraje (Stocker y Gilbert, 1977). Kie et al. (1983) señalan que el peso corporal 
de los machos adultos se incrementa rápidamente durante la primavera, y, por lo tanto, 
aumenta el consumo de forraje. 
Las variaciones estacionales en la producción de biomasa en el presente estudio coinciden 
con las del consumo estacional de forraje por los venados del el sur de Texas. Se observa 
un decremento en la ingesta de forraje en verano, seguido de un incremento en otoño y 
en invierno el máximo decremento (Wheaton y Brown, 1983). El estrato medio aportó la 
mayor cantidad de biomasa en las cuatro estaciones del año (> 1 000 kg ha-1) y fue el 
verano, la estación con la más alta producción de biomasa (1 858.52 kg ha-1) (Figura 3). 
Lo anterior, se debió principalmente a que en julio se registraron en el área 80 mm de 
precipitación. Sin embargo, se estimó que los pastos y las herbáceas produjeron mayor 
cantidad en invierno (1 032.70 kg ha-1). El estrato alto fue el que menor biomasa aportó 
(≤ 250 kg ha-1) (Figura 3). 
El venado cola blanca prefiere alimentarse de hojas y tallos jóvenes de arbustos, con 
más contenido de proteína y relativamente bajo en fibra y lignina (Ramírez, 2004). En 
este sentido, el matorral brinda los mayores valores de biomasa de arbustos en el año, 
en especial durante el verano (Figura 3), época cuando los venados requieren más 
forraje para producir el alimento de los cervatos (Fulbright y Ortega, 2006). 
Por otro lado, la producción de herbáceas y gramíneas es necesaria, ya que el venado 
las consume si existe competencia por alimento (Ramírez, 2004). Como se consignó 
anteriormente, Acacia berlandieri y Acacia rigidula son plantas preferidas por el 
venado, y aunque fueron identificadas en este estudio como parte del matorral, su 
producción promedio de biomasa estacional (18.79 ±15.13 kg ha-1), en relación al 
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peso promedio de biomasa por estación (621 ±85.08 kg ha-1) no fue alto (< 5.5 %). 
Por el contrario, en los pastos con alto contenido de lignina y bajo porcentaje de 
digestibilidad se verificó una mayor producción promedio de biomasa (187.11 
±45.28 kg ha-1) por estación (Figura 4), y hasta 43.84 % de la producción de 




Figura 4. Comparación de la producción estacional de biomasa de especies básicas 
en la dieta del venado cola blanca en el noreste de México (Acacia berlandieri Benth. 
y Acacia rigidula Benth.) y pastos, en relación a la productividad total de biomasa, en 
la UMA Rancho San Juan, Monclova, Coahuila, México. 
 
 
La relativa baja producción de biomasa de especies preferidas como forraje del 
venado en el área de estudio (Figura 4) se refleja en una baja capacidad de carga del 
matorral. Los resultados que aquí se exponen deben complementarse con un estudio 
sobre hábitos alimentarios del venado cola blanca en las cuatro estaciones del 
año. Aunque el matorral proporciona taxones forrajeros y de cobertura térmica, 
la dominancia de pastos como Cenchrus ciliaris puede ser un indicador de disturbio. 
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Además, es relevante que se continúen realizando estudios de diversidad de plantas 
en otros hábitats del venado cola blanca en el noreste de México, con el fin de tener 
un punto de referencia y establecer mejoras de la cobertura vegetal que favorezcan 




Se identificaron 21 familias y 42 especies de plantas dentro del matorral. De ellas, 25 
están registradas en la literatura como especies de las que se puede alimentar el 
venado cola blanca. Destacan Acacia berlandieri, Acacia rigidula y Opuntia 
engelmannii, como especies de su preferencia. El matorral reúne taxa que brindan 
cobertura térmica y de escape como Cenchrus ciliaris, Guaiacum angustifolium, 
Karwinskia humboldtiana y Yucca filifera. 
Los taxones forrajeros no presentan una alta producción de biomasa, en relación a la 
producción de pastos, que son poco consumidos por el venado. 
La producción de biomasa promedio por estación es, relativamente, menor que en 
otros sitios del noreste de México. Aunque, en el matorral existen especies que 
brindan alimento, cobertura térmica y de escape su productividad podría no mantener 
una población viable de venados a largo plazo. 
La información que aquí se expone es útil para estimar, de forma más precisa, la 
capacidad de carga del matorral e identificar sitios para la repoblación del venado 
cola blanca; para ello, se recomienda complementar estos resultados con un estudio 





Revista Mexicana de Ciencias Forestales Vol. 11 (62) 





Los autores agradecen al Lic. Gerardo Benavides Pape (propietario de la UMA Rancho San 
Juan) por su interés y apoyo para la realización de este trabajo. De igual forma, al Ing. 
Vladimir Lara Ramírez y al personal técnico del Rancho San Juan y del Laboratorio de Fauna 
Silvestre de la Facultad de Ciencias Forestales de la Universidad Autónoma de Nuevo León, 
por su invaluable apoyo durante el desarrollo de la investigación. 
 
 
Conflicto de intereses 
 
Los autores declaran no tener conflicto de intereses. 
 
 
Contribución por autor 
 
Fernando Isaac Gastelum Mendoza: trabajo de campo, análisis estadístico y 
elaboración del manuscrito; César Martín Cantú Ayala: revisión de resultados, apoyo 
en el análisis estadístico y en la revisión del manuscrito; José Isidro Uvalle Sauceda: 
apoyo en el trabajo de campo, identificación de plantas y revisión del manuscrito 
final; Eloy Alejandro Lozano Cavazos: revisión de resultados y del manuscrito final; 
Ricardo Serna Lagunes: apoyo en el análisis estadístico y revisión del manuscrito 
final; Fernando Noel González Saldívar: apoyo en la discusión de resultados y revisión 





Aguiar, A. D., L. O. Tedeschi, F. M. Rouquette, K. McCuistion, J. A. Ortega-Santos, 
R. Anderson and S. Moore. 2011. Determination of nutritive value of forages in 
south Texas using an in vitro gas production technique. Grass and Forage Science 
66(4):526–540. Doi: 10.1111/j.1365-2494.2011.00809.x. 
152  
Gastelum et al., Importancia del matorral desértico micrófilo... 
 
 
Arceo, G., S. Mandujano, S. Gallina and J. L. Pérez. 2005. Diet diversity of white 
tailed deer (Odocoileus virginianus) in a tropical dry forest in Mexico. Mammalia 
69(2):159-168. Doi: 10.1515/mamm.2005.014. 
Bello, J., S. Gallina and M. Equihua. 2006. Characterization and habitat preferences 
by white-tailed deer in Mexico. Journal of Range Management 54(5):537-545. Doi: 
10.2458/azu_jrm_v54i5_bello. 
Curtis, J. T. and R. P. Mclntosh. 1951. An upland forest continum in the prairie- 
forest border region of Wisconsin. Ecology 32(4):388-394. Doi: 10.2307/1931725. 
Chávez, G.O. 2000. Determinación de la calidad del hábitat, dieta y calidad de 
forraje para tres especies de cérvidos en Montemorelos, Nuevo León. Tesis de 
Maestría. Colegio de Postgraduados. Montecillo, Edo. de Méx., México.113 p. 
Delfín, C., S. Gallina y C. López. 2009. Evaluación del hábitat del venado cola blanca 
utilizando modelos espaciales y sus implicaciones para el manejo en el centro de Veracruz, 
México. Tropical Conservation Science 2(2):215–228. Doi: 10.1177/194008290900200208. 
Del Giudice, G. D., L. D. Mech and U. S. Seal. 1989. Physiological assessment of 
deer populations by chemical analysis of urine in snow. Journal of Wildlife 
Management 53:284-291. Doi: 10.2307/3801124. 
Dyksterhuis, E. J. 1948. The vegetation of the western Cross Timbers. Ecological 
Monographs 18:325-3376. Doi: 10.2307/1948576. 
Espino-Barros, O. V. y Fuentes, M. M. 2005. Agua de origen vegetal para el venado cola 
blanca mexicano. Archivos de Zootecnia 54(206-207):191-196. 
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=1428341 (26 de febrero de 2020). 
153  
Revista Mexicana de Ciencias Forestales Vol. 11 (62) 
Noviembre – Diciembre (2020) 
 
 
Foroughbakhch, R., G. Reyes, M. A. Alvarado, J. Hernández and A. Rocha. 2005. 
Use of quantitative methods to determine leaf biomass on 15 woody shrub species 
in northeastern Mexico. Forest Ecology and Management 216(1-3):359–366. 
Doi: 10.1016/j.foreco.2005.05.046. 
 
Fulbright, T. E. and J. A. Ortega. 2006. White-tailed deer habitat: ecology and 
management in rangelands. Texas A&M University Pres. College Station, TX, USA. 265 p. 
Gallina, S. 1993. White-tailed deer and cattle diets in La Michilía, Durango, Mexico. 
Journal of Range Management 46(6):487-492. Doi: 10.2307/4002857. 
Gallina, S., A. Hernández, C. Delfín y A. González. 2009. Unidades para la 
conservación, manejo y aprovechamiento sustentable de la vida silvestre en México 
(UMA). Retos para su correcto funcionamiento. Investigación Ambiental 1(2):143- 
152. https://micrositios.inecc.gob.mx/publicaciones/gacetas/627/unidades.pdf 
(11 de febrero de 2020). 
Gallina, S. y J. Bello. 2010. El gasto energético del venado cola blanca (Odocoileus 
virginianus texanus) en relación a la precipitación en una zona semiárida de México. 
Therya 1(1):9–22. Doi: 10.12933/therya-10-1. 
Gallina, S., J. Bello, C. Verteramo and C. Delfin. 2010. Daytime bedsite selection by 
the texan white-tailed deer in xerophyllous brushland, North-eastern Mexico. 
Journal of Arid Environments 74(3):373–377. Doi: 10.1016/j.jaridenv.2009.09.032. 
 
Gallina, S. y J. Bello. 2014. Patrones de actividad del venado cola blanca en el 
noreste de México. Therya 5(2):423–436. Doi: 10.12933/therya-14-200. 
154  
Gastelum et al., Importancia del matorral desértico micrófilo... 
 
 
García, E. 1988. Modificaciones al régimen de clasificación climática de Köppen, 
México. Instituto de Geografía. Universidad Nacional Autónoma de México. México, 
D. F., México. 90 p. 
http://www.igeograf.unam.mx/sigg/utilidades/docs/pdfs/publicaciones/geo_siglo21/ 
serie_lib/modific_al_sis.pdf (25 de febrero de 2020). 
González, D., H. Padilla, F. González, J. Uvalle y L. Reséndiz. 2012. Mejora a la 
estimación de la cobertura vegetal por línea intercepto o línea de Canfield. Ciencia 
UANL 15(59):72-76. http://eprints.uanl.mx/2897/1/10ArticulodelCanF.pdf 
(4 de marzo de 2020). 
 
Hernández, D. A., M. Pulido, I. Zuria, S. Gallina and G. Sánchez. 2018. El manejo 
como herramienta para la conservación y aprovechamiento de la fauna silvestre: 
acceso a la sustentabilidad en México. Acta Universitaria 28(4):31–41. 
Doi: 10.15174/au.2018.2171. 
 
Instituto Nacional de Geografía y Estadística (INEGI). 2013. Conjunto de datos 
vectoriales de uso del suelo y vegetación escala 1:250 000 serie V Conjunto 
Nacional. https://www.inegi.org.mx/temas/usosuelo/default.html#Descargas 
(1 de marzo de 2020). 
Kie, J. G., M. White and D. Drawe. 1983. Condition parameters of white-tailed deer in 
Texas. The Journal of Wildlife Management 47(3): 583-594. Doi: 10.2307/3808596. 
Mandujano, S., C. A. Delfin and S. Gallina. 2010. Comparision of geographic 
distribution models of white-tailed deer Odocoileus virginianus (Zimmermann, 1780) 
subspecies in Mexico: biological and management implications. Therya 1(1):41-68. 
Doi: 10.12933/therya-10-5. 
Miranda, F. y E. Hernández-X. 1963. Los tipos de vegetación de México y su 
clasificación. Boletín de la Sociedad Botánica de México 28:29-179. 
Doi: 10.17129/botsci.1084. 
155  
Revista Mexicana de Ciencias Forestales Vol. 11 (62) 
Noviembre – Diciembre (2020) 
 
 
Navarro, J. A., G. Olmos, J. Palacio, F. Clemente y C. Vital. 2018. Dieta, población y capacidad 
de carga del venado cola blanca (Odocoileus virginianus) en dos condiciones de hábitat en 
Tlachichila, Zacatecas, México. Agroproductividad 11(6):15-23. https://revista- 
agroproductividad.org/index.php/agroproductividad/article/view/421 (11 de marzo de 2020). 
Olguín, C., F. González, C. Cantú, L. Rocha, J. Uvalle y J. Marmolejo. 2017. 
Competencia alimentaria entre el venado cola blanca y tres herbívoros exóticos en 
el noreste de Tamaulipas, México. Revista Mexicana de Ciencias Forestales 8(42):7- 
27. Doi: 10.29298/rmcf.v8i42.17. 
Ramírez, R. G., G. F. Haenlein, A. Trevino and J. Reyna. 1996. Nutrient and mineral 
profile of white-tailed deer (Odocoileus virginianus texanus) diets in northeastern 
Mexico. Small Ruminant Research 23:7-16. Doi: 10.1016/s0921-4488(96)00895-4. 
Ramírez, R. G., R. Neira, R. Ledezma and C. Garibaldi. 2000. Ruminal digestion characteristics 
and effective degradability of cell wall of browse species from northeastern Mexico. Small 
Ruminant Research 36(1):49–55. Doi: 10.1016/s0921-4488(99)00113-3. 
Ramírez, R. G. 2004. Nutrición del venado cola blanca. Universidad Autónoma de 
Nuevo León. Unión Ganadera Regional de Nuevo León, Fundación Produce. 
Monterrey, N. L., México. 240 p. 
 
Retana, O. G., L. Martínez, G. Niño., E. Victoria, Á. Cruz y A. Uc-Piña .2015. 
Patrones y tendencias de uso del venado cola blanca (Odocoileus virginianus) en 
comunidades mayas, Campeche, México. Therya 6(3):597–608. Doi: 
10.12933/therya-15-313. 
R Studio Team. 2016. RStudio: Integrated Development for R. (Online) RStudio, 
Inc. Boston, MA, USA. Doi: 10.1007/978-81-322-2340-5. 
156  
Gastelum et al., Importancia del matorral desértico micrófilo... 
 
 
Scarnecchia, D. L., J. Inglis, B. Brown, C. McMahan and R. Hood. 1988. Deer-brush 
relationships on the Rio Grande Plain, Texas. Journal of Range Management 41(1):95-96. 
Doi: 10.2307/3898807. 
Shannon, C. E. 1948. A mathematical theory of communication. Bell System 
Technical Journal 27:379–423. Doi: 10.1109/9780470544242.ch1. 
Stewart, K. M., T. Fulbright and D. Drawe. 2000. White-tailed deer use of clearings relative to 
forage availability. The Journal of Wildlife Management 64(3):733-741. Doi:10.2307/3802743. 
Stocker, M. and F. F. Gilbert. 1977. Vegetation and deer habitat relations in 
southern Ontario: Application of habitat classification to white-tailed deer. The 
Journal of Applied Ecology 14(2):433-444. Doi: 10.2307/2402556. 
Taylor, W. P. and H. Hahn. 1947. Die-offs among the white-tailed deer in the 
Edwards Plateau of Texas. The Journal of Wildlife Management 11(4): 317-323. 
Doi: 10.2307/3796211. 
Taylor, R. B., J. Rutledge and J. Herrera. 1997. A field guide to common South 
Texas shrubs. Austin: Texas Parks and Wildlife Press. 123 p. 
https://www.redalyc.org/pdf/495/49519421.pdf (26 de febrero de 2020). 
Villarreal, E. B., O. Villarreal, G. Viejo, M. Reséndiz y C. Romero. 2014. Nuevas categorías de 
trofeos de venado cola blanca (Odocoileus virginianus) del Safari Club Internacional, para México. 
Revista Colombiana de Ciencia Animal–RECIA 6(2):382-388. Doi:10.24188/recia.v6.n2.2014.445. 
Wheaton, C. and R. D. Brown. 1983. Feed intake and digestive efficiency of South 
Texas white-tailed deer. Journal of Wildlife Management 47:442-450. 
Doi: 10.2307/3808517. 
 
Todos los textos publicados por la Revista Mexicana de Ciencias Forestales –sin excepción– 
se distribuyen amparados bajo la licencia Creative Commons 4.0 Atribución-No Comercial (CC BY-NC 
4.0 Internacional), que permite a terceros utilizar lo publicado siempre que mencionen la autoría del 
trabajo y a la primera publicación en esta revista. 







EVALUACIÓN DE HÁBITAT Y CAPACIDAD DE CARGA DEL VENADO COLA 
BLANCA (ODOCOILEUS VIRGINIANUS TEXANUS) EN COAHUILA, MÉXICO 
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Introducción: El venado cola blanca es la especie cinegética de mayor valor económico en el noreste 
de México. En Coahuila, no se ha realizado un estudio sobre la capacidad de carga de la subespecie 
Odocoileus virginianus texanus, que permita manejar de forma sustentable a la especie. 
 
Objetivo/Hipótesis: Caracterizar la vegetación en un matorral desértico rosetófilo donde se maneja 
venado cola blanca y estimar su capacidad de carga en las cuatro estaciones del año. 
 
Materiales/Métodos: El estudio se realizó en la UMA Rancho San Juan, Monclova, Coahuila. La 
vegetación se caracterizó con el método de Líneas de Canfield y la producción de biomasa mediante el 
método de Adelaide. La capacidad de carga se estimó mediante el modelo propuesto por Holecheck et 
al. (1995). Se aplicaron índices de diversidad, dominancia y riqueza por estación. 
 
Resultados: Se identificaron 42 especies vegetales, destacando por su mayor valor de I.V.I.: Agave 
lechuguilla, Bouteloua gracilis e Hilaria mutica. Arbustivas y pastos fueron las más frecuentes. No se 
encontró una diferencia significativa entre la diversidad por estación, pero sí en la producción de 
biomasa entre primavera y verano (p?0.05). Arbustivas y gramíneas, fueron las de mayor producción 
de materia seca (1,510.88 y 748.44 kg/ha, respectivamente). La capacidad de carga se estimó en 2.3 
ha/venado (437.49 venados en un área de 1,000 ha). 
 
Conclusiones/Implicaciones: El matorral presenta una fisionomía óptima para el manejo de venado 
cola blanca, con especies forrajeras y pastos que brindan adecuada cobertura. La densidad de 0.6 
ha/venado (600 venados en 1,000 ha) de la UMA, se debe a las prácticas de mejoramiento de hábitat. 
Sin embargo, en el mediano plazo podrían verse condiciones adversas en la producción de biomasa. 
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DIETA DE HERBÍVOROS: TÉCNICA, IMPORTANCIA E IMPLICACIONES EN EL 
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Introducción: Los herbívoros silvestres desempeñan un papel fundamental en la dinámica de la 
vegetación. Conocer la forma en que utilizan el forraje, mediante la evaluación de su dieta, es 
importante en el manejo del hábitat. En este sentido, la técnica microhistológica ha sido fundamental 
en los estudios sobre dieta de herbívoros silvestres y domésticos. 
 
Objetivo/Hipótesis: Los objetivos de este trabajo, fueron revisar los aportes e implicaciones de la 
técnica microhistológica en el manejo de herbívoros silvestres y brindar recomendaciones para realizar 
estudios de dieta. 
 
Materiales/Métodos: Se realizó un meta-análisis en temas de dieta en cérvidos y bóvidos silvestres en 
Norteamérica, con la finalidad de conocer los enfoques de los estudios sobre dieta en el manejo de 
estas especies. Se describen estos trabajos, discuten, y brindan recomendaciones para realizar 
adecuadamente la técnica microhistológica. 
 
Resultados: La técnica microhistológica es una herramienta fundamental en estudios de dieta en 
herbívoros, utilizada para evaluar la capacidad de carga de especies de interés cinegético. El uso de 
hipoclorito de sodio como método de aclareo ha sido cuestionado; sin embargo, permite identificar las 
estructuras celulares eficazmente. Los estudios sobre dieta, deben estar acompañados de una 
evaluación de disponibilidad de forraje. La recolecta de heces debe realizarse al menos durante las 
cuatro estaciones del año y el número de muestras debe ser superior a 50 por estación. 
 
Conclusiones/Implicaciones: La técnica microhistológica en el estudio del borrego cimarrón usando 
el hipoclorito de sodio ha resultado un adecuado método de aclareo de muestras vegetales. Determinar 
la disponibilidad de forraje y definir la dieta de un herbívoro, son aspectos íntimamente ligados para 
evaluaciones de hábitat. El conocimiento sobre la dieta es indispensable en evaluaciones adecuadas 
sobre capacidad de carga. 
 
Palabras clave: Células vegetales; Estomas; Ungulados; Capacidad de carga. 
